ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 12 NOVEMBRE 1956. 


PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Evcène Darworïs signale à l’Académie la présence de M. Manmoun Hessagy, 
Doyen de la Faculté des Sciences de Téhéran. M. le Président souhaite la 
bienvenue à celui-ci et l'invite à prendre part à la séance. 


PHYSIOLOGIE. — De l’action stimulante cardiaque du sang de l’organisme 


en profonde hypothermie. Note (*) de MM. Jean Grasa et Jevro RapuLovic. 


Le sang du Rat en profonde hypothermie possède une forte action stimulante sur le 
cœur, qui explique quelques faits concernant l'influence de l’hypothermie et du froid 
sur le fonctionnement du cœur et la survivance du myocarde. 


Nous avons montré (*) que chez le Rat qui avait récupéré sa tempé- 
rature normale après avoir été pendant un certain temps en profonde 
hypothermie, le cœur accusait, après ouverture du thorax, une activité 
meilleure et prolongée par rapport au cœur du Rat qui n'avait pas été 
soumis à l'épreuve de refroidissement. 

À la suite de cette constatation nous nous sommes demandé si le sang 
sous l'effet de l’hypothermie n’acquerrait pas des propriétés qui seraient 
en relation avec le phénomène cardiaque observé. 

Il est connu depuis longtemps que le sang acquiert hors de l’organisme 
certaines propriétés stimulantes envers l'utérus, les vaisseaux et le cœur 
[0’Connor (?), H. Freund (°), H. Handovsky et E. Pick (*)], fait retrouvé 
par Heuking et Szent-Gyôrgyi (1922) pour le cœur isolé du Chat. Cette 
action a été attribuée à des substances apparaissant dans le sérum à la suite 
de la coagulation. Cependant même en l’absence de celle-ci, à condition 
qu’il ait séjourné un certain temps hors de l’organisme, le sang possède une 
action vaso-constrictive [P. Trendelenburg (°)] et stimulante sur le cœur 
[D. Kostic (‘)]. De même dans les tissus et organes isolés apparaissent des 
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substances stimulantes, que Filatov (‘) désigne par « stimulateurs bio- 
gènes »; ces substances apparaîtraient même au sein de l’organisme et 
seraient la cause de l’élévation du métabolisme dans la première étape 
du refroidissement de l’organisme [Cheynié (°)]. 

Nos expériences, exécutées avec le sang du Rat en profonde hypothermie 
expérimentale, nous ont montré que dans l’organisme refroidi le sang 
acquiert des propriétés analogues à celles que l’on voit apparaître dans le 
sang hors de l’organisme. Les rats étant refroidis jusqu’à 15-13° par la 
méthode de confinement, on entretient cette hypothermie de 1 à 5h, 
par une température ambiante appropriée. Le sang défibriné de ces rats 
en hypothermie est bien plus actif sur le cœur que celui de rats à tempé- 
rature normale : le cœur de grenouille fatigué, se contractant à peine, se 
met à battre à une vive allure et avec des amplitudes qu'il n’est guère 
possible de dépasser, à la suite d’une injection de quelques gouttes de sang 
défibriné de Rat en profonde hypothermie. D’autre part, le sang complet 
de Rat en hypothermie injecté dans le cœur d’un rat à thorax ouvert pro- 
longe très notablement la durée de ses battements. 

L'effet stimulant de l’hypothermie sur le cœur se manifeste également 
dans les constatations suivantes. 

S1 l’on tue un rat en profonde hypothermie, par piqûre du bulbe et 
ouverture du thorax, et que, le cœur ayant cessé de battre, on place le 
cadavre à la glacière à 6-9°, le jour suivant on réussit à faire apparaître 
des mouvements cardiaques en versant directement sur le cœur du liquide 
de Ringer chauffé à 38-4o°. Ces battements ne durent que quelques 
instants et le cœur ne donne plus signe de vie: Mais en replaçant le rat à 
la glacière on réussit le lendemain à provoquer de la même manière, de 
nouveau, des signes d'activité; de même les jours suivants. Ainsi nous 
avons observé, à la suite du réchauffement journalier du cœur, après les 
contractions ventriculaires des premiers jours, l’apparition de mouvements 
dans la région d’abouchement des grosses veines, plus de dix jours après 
la mort. Il est probable que ce phénomène est dû à l'apparition de substances 
stimulantes sous l'effet du refroidissement. 

Nous avons vu que le sang de l’organisme en profonde hypothermie 
possède des propriétés analogues à celles que le sang normal acquiert en 
séjournant hors de l’organisme. Aussi peut-on se demander si le refroi- 
dissement du sang hors de l’organisme n’est pas pour quelque chose dans 
l'apparition de ses propriétés stimulantes. Généralement on ne tient 
compte que des modifications chimiques que le sang subit lorsqu'il est 
recueilli hors de l’organisme. Or le sang de l’homéotherme est un tissu 
adapté à l’'homéostasie et il est possible qu’il soit sensible aux variations 
de température qu’on lui fait subir et qu’il y réagisse comme les autres 
tissus et organes. Nos expériences indiquent que le sang de l’organisme 
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normotherme ne possède pas dès sa sortie des vaisseaux les actions car- 
diaques mentionnées et que ce n’est qu'après un certain temps qu’elles 
font apparition. Dans ces conditions le refroidissement est au moins un des 
facteurs qui font apparaître les propriétés stimulantes, comme c’est l’hypo- 
thermie qui les fait apparaître dans l’organisme même. La notion d’hypo- 
thermie s’impose pour le sang aussi bien que pour tout autre tissu ou 
organe isolé et pour l’organisme même de l’homéotherme. 

L'action favorable du refroidissement profond sur la survivance du 
myocarde confirme l’avantage, dans la transplantation et la culture des 
organes et des tissus d’homéothermes, du prélèvement de ceux-ci sur 
l’organisme préalablement refroidi. 


*) Séance du à novembre 1956. 


J. Graya et J. RanuLovié, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2039. 

Arch. f. exper. Path. u. Pharmak., 61, 1912, p. 195. 

Arch: f: exper. Path. u. Pharmak., 86, 1920, p. 266; 91, 1921, p. 272. 
Arch. f. exper. Path. u. Pharmak., T1, 1913, p. 62. 
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M. Maurice Frécuer fait hommage à l’Académie d’un fascicule des Annales 
de l’Institut Henri Poincaré contenant : 1° un Mémoire dont 1l est l’auteur inti- 
tulé : Les inégalités de Minkowskt dégénérées et leurs applications en Calcul des 
Probabilités; 2° un Mémoire de R. C. Geary intitulé : Tests de la Normalité. 


ÉLECTIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, M. Po Swies est élu Correspondant 
pour la Section d’Astronomie en RARE de M. Eugène Delporte, décédé. 


DÉSIGNATIONS. 


Sont désignés pour représenter l’Académie : 


aux Cérémonies qui auront lieu à l’occasion du Centenaire de la naissance 
de Éme Picarp, le 27 novembré 1956 à la Cité universitaire, et le 28 novembre 
à l’École centrale des Arts et Manufactures : le Bureau; la Secrio pe Géo- 
MÉTRIE ; MM. Maurice De Broeuie, Her: Vircar, Josepn PÉrÈs, GEORGES 
Porvicciers, Maurice Roy; 
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à la Commémoration du deux cent-cinquantième anniversaire de la fondation 
de l’AcADÉMIE DES SCIENCES ET LETTRES DE MonrPeLLier qui aura lieu les 17 et 18 
novembre 1956 : M. Gasron Giraun ; 


à la Cérémonie qui sera organisée par l’Acanémie pe Rouen en février ou 
mars 1997, à l’occasion du troisième centenaire de la naissance et du deuxième 
centenaire de la mort de Fonrenezce : M. Axpré Couper. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la Corres- 
pondance : 


1° Mémorial des sciences physiques. LXIT. Les filtres de fréquences, par 
M. Pauz PorxceLor ; 


2° Mémorial des sciences mathématiques. CXXXIV. Les méthodes d'approxt- 
mation variationnelles dans la théorie des collisions atomiques et dans la physique 
des piles nucléaires, par MM. Taéo Kauan, Guy Ripgau et P. RoussopouLos ; 


3° Bibliothèques de l’Institut Pasteur. Catalogue des périodiques et des Congrès 
et Supplément ; 


4° Keira SwaiGer. Analysis of deformation. Volume three. Fluidity : 
5° Polska Akademia nauk.Odrodzenie w Polsce. TomIl. Historia naukt. cz 1,2; 


6° Resultados generales referentes a la descripcion de un foton en un medio : 
material, por À. Barric. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Généralisation d’un théorème de Phragmen. 
Note (*) de M. Serce VasiLacu, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Phragmen, (!) a démontré le 


Taéorbme [. — Si g(x) est une fonction continue dans le compact| 0, X |, alors 
s IVe X u 
(i) lim DE f GDS E) = [| g(&) dé. 
aa DRE d E 


Dans la présente Note nous exposons une extension du théorème I aux 
fonctions numériques de n variables (n 1), ayant leurs supports dans R", en 
démontrant le 


Taéorèue IL. — Sr g(x,æ, .…., æ,) est une fonction numérique continue dans 


_ 


SÉANCE DU 12 NOVEMBRE 196. 1469 


le compact LEE, Z|CR;,ona 


1=A 
(2) lim po DE. pote de 
, k,! 
La = Ka—1 kr=1 Le 
ÉARSES 


Xn D k;æ;(u;—E;) 
ui 15 nie ACTE NE ET MERE 120) 
Us Us Un 
n J cf LE És) nn) ce dés ad. 
0 0 0 


Démonstration pour n— 2, en montrant que l’on a 


(3) dim D » ci Fan Et CE sh ef tlu—E)+ty(e—"0) no (E, n) dé dn 


Wen JA E+1 


<ÿ A J 8€ n) an pour uel[o, X|, velo, Y]. 
0 0 


Posons 
NY pate 
(4) >> Ce ai elnu-Brrhte-n) g(E, n) dE dn 
EN | 
= 1x, 7) + Kpy(æ, y); p, geN’, 
où 
ss Vo ar Æ—1 
(5) Late, HS SEE 1) ( tn RE f 13 el ele) +#y(v—") g(Ë, n) dé dn 
TA =A 
et 
ee { ais k—1 
EE S De eee ef ie chu) g (En) dE d 
TL k=1 


Les nombres entiers p et q étant finis, on peut permuter ù et 14 dans (5) et 
(6). D’autre part, on a 


1) xs L 7 rlu—€ AY #1] 
(9) y peu _ jelu—6)+ky\v—1) 


Fat 1 
= 1 exp(— ef) — exp(— (1) + exp(— evu-b)) exp(— el") 


Va vo) È 
+ ( Da (a à un) [ I — exp { "exe )] 
JA 
co es k > u 
LE ( > es oi) [x — exp (— etlu—<))] 
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Compte tenu de (5) on peut écrire 
(8) Log (æ = “ (En) Edn—Ji(x)—J,(y)+J(x, y)+L,(æ, y) 
0 0 
+ÆL,(x, 7) FE, (2; y), 
où J;, ds, d, L,, L,, L,,représentent les fonctions obtenues en appliquant l’opéra- 
tion d " (.)8(6, n) dé dn aux termes du second membre de (7). 
0 0 


En posant M— max |g|, on trouve 
(6, n)Elo, X) X (0, Y] 


lim L,,(æ, y) = lim L,(x, y) = lim L,(x, y) =, 
p}® qe p>e 


qe 
(9) Em J(r:7)=M09 2," = ta T0) bn TG)=0: 
LS æ>0 Y+ PE 
\Wr>P >=» 
Donc 
(10) Wan [ 86) ddr 
0 0 


D'autre part, on a 


I K,7(æ; NES Se ZX nef cuta fe 


J=1 k—1° Tnt a CA 
Mais la sérieS ee r étant convergente, on a 
TA ra 
Him Ÿ — 1 (— (UE 1) 9 
ar) Kp(æ, n=Y Ÿ “oxl SET g(E, n) dé dn =K(x, y) 
fé Vases VI = | 
avec 
M Ÿ “ I 
RENE D DT 
D | 

et 
(11) | LCREZ 7) EE M) 0. 

550 MR 


Compte tenu de (9), (ro) et (11), on voit que la relation (4) donne, par passage 
à la limite, la relation (3), ce qui démontre le théorème 2 pour r — 2. Démons- 
tration analogue pour n > 2. 


Du théorème 2 on déduit le 
Taéorëme 3 (théorème des moments bornés) (?). — Si f(æ, æ, ..., x, est 


une fonction continue dans le compact I! Lo, X;], ets’ilexiste un nombre positif y. 


IA 


4 Lt. à 1 
d Pre 
. 


tel que 
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: 
Xi X2 X» D) Kjæ; 
2 ei=1 LITE NT) dr dE ad 
0 0 Q 


pour K;jEN’,(j=1,2, ...,n), dans ces conditions on a f — 0 dans Il [o, X;|. 


ZT 
n 


Z 


CoROLLAIRE 1. — St g est une fonction continue dans le compact : À [1, X;|, et 
14 


s’il existe un nombre positif 1 tel que 


MB x, 
‘ f ... jl D TAN DEN LA Er 0e An} dEi Ari AL, 
1 Et AT 


LL 


Z | 


pour mE N°”, (1=1,2, ...,n), alors on a g— 0 dans Ill, X; |. 
LT 
CoroLLarREe 2 (nouvelle démonstration du théorème de Lerch pour 722). 
[1] 
— Si f est une fonction continue dans le compact Il Lo, X;], et st 


i=1 


Xi Xe Xn 
Î Le ie -f DOTE PTE AN NC CANCER de 2e AB — 0 
o %o 0 


pour mEN", (1=1,2,...,n), alors on a f —0 partout dans L LE, X: |. 
la 


* 


(*) Séance du 29 octobre 1956. 
(1) E. ParaGEN, Acta Math., 27, 1903, p. 339-352. 
(2) I G. Mixusinski, Stud. Math., 3, 1953, p. 51-55. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les solutions de l’équation de Laplace dans le 


cas d’une symétrie cylindrique. Note de M. SerGr Coromso, présentée par 


M. Henri Villat. 


La solution u(r, 3) de 


du 1 Ou. du 
FOND re ds 


pour les conditions définies u(r, o)— f(r), imw(r, 3) — 0, est fournie par 
+ 


(1) MTEs 2)= fe JE) J(rE)e & 
avec | 
(2) FE) =f L(E) Jo(HË)o de: 


une telle solution pourra être explicitée dans certains cas en remarquant que le 
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changement de variable r — 4/24, Ë— ÿ/25 conduit à écrire 


rte a==a(s) 
[° (36, s)dt= ad (= 


dp)=f enr 7(Vas)as= 2 {avr 7(Vas)] 


avec 


car cette dernière relation doit entraîner 


(3) R)= rl 679 3 Ge) a) (Rp 0). 


P D 0 


La formule d’inversion de Mellin donne ensuite 


I dense dp 
(4) ae f e? ® 2) 


c étant une constante positive convenablement choisie. D'où, éventuellement, 
une nouvelle expression de la solution w(r, z) par application de la formule 
des résidus. 


É2/4 a 


Soit, par exemple, f(Ë)—(1/24°)e"t 
JDE Clone. 


/ [ce qui correspond au cas 


IS Tr / I Na RER z 
Um PÆ + -1/E( —+- ma) e CN ot erf a —— , 
( 2 ad” 2 = 24° Es ï 
pes 


où erf(æ) désigne la «fonction d'erreur», erf(æ)—(2/Vr) Ja eu ON 


est ici conduit à la solution 


5 C+i 7, x? s re Zz ra 
re) enci ef (tee) NE : [1er EE Vr ) |æ. 
C—in 


24 (p+2æ} Vp?+2@ 


Lorsque les conditions définies correspondent aux données u(r, o)— f(r), 
u(r, h)=g(r),; on a 


nY 


f sh(h—3)£—,, hze PUS 
a ro f ro + rE SD 


et la même méthode reste en principe valable pour o << 3< h, car il suffit de 
développer les facteurs de f et g en séries de Dirichlet. 


La méthode se généralise à l’équation parabolique Au — c(ou/ot) en envi- 
sageant simultanément une transformation de Hankel et une transformation 


de Laplace ({). 
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Enfin, le cas des solutions de la forme 
sin 
Ur a) = P (2,2) me 
pour 
du 


I 
ANT Rae 
> 


dr? 


conduit à des solutions du type 
e(r,2)= fe FE) Ju (Er) dE 
0 


et 1l faut alors appliquer la règle opérationnelle 


— + NE { ï on #s)F | 
P o(2)=c{ f (2) Jn (Vis) F (5) ds | 
où P{F(4)} = D(p), règle qui généralise celle appliquée plus haut. 


(:) H. Deravaurr, Comptes rendus, 236, 1953, p. 2484. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la théorie des demi-groupes et classes de 
saturation de certaines intégrales singulières. Note de M. Pauz L. 
Burzer, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Détermination de certaines classes de saturation pour un ensemble de demi-groupes 
opérant sur un espace de Banach faiblement complet. 


Soit X un espace de Banach, x un de ses éléments de norme | x ||. Soit! T(6)}, 

6 0 un demi-groupe d’opérations linéaires ayant X pour domaine et contre- 

domaine et jouissant des propriétés suivantes : T(o)=I, T(£,+6,)=T(E) T(6:), 

Him T(Ë)x= x pour tout ze X. Soit A le générateur infinitésimal de {T(£))} 
= 


défini par lim (1JE)[ T(Ë)æ—x]— Ax pour tout æeX lorsque cette limite 


existe. L'ensemble des éléments pour lesquels Ax existe et appartient à X est 
désigné par D(A). 

J. Favard (1), (?) a introduit la notion de classe de saturation attachée à un 
procédé de sommation ; nous définirons aussi ce concept pour un ensemble S 
de demi-groupes { T(£)}. Supposons qu’existe une fonction 6Ÿ(£) décroissante, 
‘tendant vers zéro, telle que | T(£)æ—x|| n’est jamais de l’ordre de o[ o°(£)] 
(sinon æ est invariant dans S, c’est-à-dire que T(Ëx=x pour tout£ > 0) 
et qu'il existe des éléments + non invariants, pour lesquels | T(£)æ — x|| est 
effectivement Of (£)]; nous dirons que l’ensemble S se sature. Nous appel- 
lerons classe de saturation attachée à S, l’ensemble de tous les éléments x non 
invariants, tel que l’ordre de | T(£)x — || est exactement O[ ®°(6)]. 
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Le théorème fondamental est le suivant : 

Taéorkme L. — Soit X un espace de Banach, TE) un demi-groupe possédant les 
propriétés précédentes : 

a. a xEeD(A), alors || T(Ëx—x|| ZEé||Ax||. 

b. Réciproquement, si X est faiblement complet et st | IT(E)æ—æ||—O(Ë), 
alors Ax=—7y,yeXetxeD(A). 

Ce théorème complète un résultat de E. Hille (*) selon lequel si 


im  & JITOe-&l1= 0, 


alors T(Ë)x=xet Ax—o pour tout Ë © 0o. Si X est faiblement complet, 
de ces deux résultats on déduit que l’ensemble { T(Ë£)} est saturé avec une 
approximation de l’ordre O(Ë), £ + o et la classe de saturation est l’ensemble 
des x qui appartiennent au domaine de A. 

Voici quelques applications de ce résultat. 

Soit o(r,t) l'intégrale d’Abel-Poisson pour le cercle-unité d’une fonction 
périodique æ(1)Ee L,(— 7, +7), 1Zp +: 

Ar) = L NF AReet e RARE du 


RUN AT AU NE ) 


Taéorkme 2. — Le procédé de sommation d’Abel-Poisson de la série de Fourier 
de x(t)eL,(— 7, +r)(Zp< +) est saturé dans L,(— 7, +7) avec 
l’'approximation de saturation d'ordre O(log 1/r) et la classe de saturation est 
l’ensemble des fonctions x(1) pour lesquelles la conjuguée Z'(t) de x'(t) appar- 
tient à L,(—7, +7). 

Pour le procédé de Césaro-Féjèr o,(4), M. Zamansky (*) a montré que pour 
que 5,(1) donne d’une fonction continue une approximation d'ordre O(1/n) il 
faut et il suffit que &(t) satisfasse à une condition de Lipschitz d’ordre 1; 
G. Alexis () a déterminé la classe de saturation de ceprocédé dans L,(— ñ,+ x) 
(1-<p<+æ). Soit alors w(1, © l'intégrale de Gauss-Weierstrass d’une 
fonction æ(nEeL,(—c,+o)(1p< +): 


mé, a le æ(t+u)e À du. 


Téorème 3. — L'intégrale singulière w(1, €) de x(1)EL,(—, +) donne 
de cette fonction une approximation de l'ordre O(E) au plus et pour qu’elle soit de 
cet ordre il faut et il suffit que x'(t) et x"(t) appartiennent à L,(—+, +). 

Soit l'intégrale de Poisson pour £ > 0 : 


2 + 
PUD=E [PE du. 


CRE 


TnéorÈme 4. — La classe de saturation de l'intégrale p(t, €) de la fonc- 


4 1 
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non æ(t)EL,(—æ, +æo)(1<p< +) est l’ensemble des fonctions appar- 
tenant à L,(— ©, +) et l’ordre d’approximation est O(E). 

Dans une prochaine publication nous traiterons des classes de saturation des 
procédés d’Abel les développements en série de polynomes orthogonaux de 
Legendre, Laguerre et Hermite d’une fonction æ(t)eL.. 


) Colloque d'Analyse harmonique (Publ. du C.N.R.S., Paris, 1949). 
) Annali di Mathematica, (4), 24, 1949, p. 259-291. 

3) Amer. Math. Soc. Coll. Publ., 31, 1948, p. 323. 

) Ann. Éc. Norm. Sup., 1, 1949, p. 19-93. 

) Acta Math. Hung., 3, 1952, p. 29-42. 


CALCUL NUMÉRIQUE. — Üne équation aux différences pour le calcul 
approché des fréquences propres d’une membrane (méthode récurrente). 


Note (*) de M. Josern Herscu, présentée par M. Paul Montel. 


Pour un réseau de triangles équilatéraux (fonctions de nœuds) ou d’hexagones 
réguliers (fonctions de cellules), on établit, par un raisonnement élémentaire de 
récurrence, une équation aux différences fournissant des approximations bien meil- 
leures que la méthode classique. Il arrive que la solution soit exacte. 


1. Considérons une membrane convexe G qu’on peut partager en triangles 
équilatéraux de côté 2h; partageons encore chacun d’eux en quatre petits 
triangles, pour obtenir un réseau plus fin R; de maille k. Soit w, une fonction 
de nœuds sur R,, satisfaisant une équation aux différences L,[ u | — 0, où 


J 


A) 
Li[u] = Az;u(xo, Yo) — u(Lo+ À, Yo) — Uu(LXy— h, Yo) ue ch, Jo V ñ) 
— ua LA Jo 5) u ( To ZA, MO Fa) 

2 2 2 4 
I 3 
= ua nu Yo — Ps) 


en tout nœud (æ&,, y,) intérieur de R;. 

2. Récurrence. — Appelons #,, la restriction de w,, aux nœuds du réseau R;; ; 
je cherche à déterminer À, en sorte que L,,[4,] soit, sinon nul, du moins 
petit d'ordre élevé lorsque h est petit. 

Dans les cas particuliers où l'expression 


2 


ZLilu]=—-u(xi+ h, m)=u(a- =, FA V3 x) ie 1e =h Yo— ©) 
L Ê 
+u(æo— k, vo)+u(as+ 2h, Jose ÿ ») u(as+ ch, Yo— 5) 


2 


s’annule pour tout nœud (x, y,) de R;, la recurrence est exacte et l’on 
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a L,,[ #1] — 0 avec 
AS UN 
(x) Ar SRE 


> 


Dans le cas général, Z;[u,]— O(h*) et, si l’on maintient la valeur de A.; 
donnée par (1), L:A[ #2] est petit comme Z,Z;[u;,|— O(h‘). Je garde donc 


généralement la formule (1); celle-ci est satisfaite si l’on pose 
Aj= 2 + 4cos(kh), 


où le coefficient k est encore libre. 


3. Le passage à la limite ho montre que, si o est une fonction « régulière » 
admettant aux nœuds du réseau les valeurs w, L;[u|— 0 devient 


VA 

4 
A9+zko—o, 

9 


c’est-à-dire A9 + Ào — 0 avec À —(4/3)4?. Nous devons donc poser 
(2) Aa + doos (2 V8T), 


et À sera une valeur approchée pour une valeur propre À. Cette relation 
remplace l'équation classique avec A; = 6 —(3/2)*h?. 

4. Conditions sur le contour. — Pour une membrane liée (o —o sur le contour), 
on posera 4 — 0 aux nœuds limitrophes du réseau; pour une membrane libre 
(do/on — o sur le contour), on construira par réflexion des nœuds extérieurs 
au domaine étudié. 

5. Fonctions de cellules hexagonales. — Le raisonnement de récurrence du 
paragraphe 2 peut être répété mot pour mot si l’on travaille avec le réseau dual 


(hexagones réguliers de côté A2) et des fonctions d’hexagones. Il faut cepen- 


dant remarquer que À — V3 A1, ce qui amène à poser 
(20) A;,0=?2+4 cos (RDV). 


Sur le contour : on construit parréflexion des cellules extérieures au domaine. 
De plus, on admet que des cellules soient. coupées par le contour en deux 
parties égales; dans le cas de la membrane liée, on ya u— 0. 

Si le domaine n’est pas convexe, il y a lieu de préférer les fonctions de cellules 
aux fonctions de nœuds, sous peine de perdre tout l’avantage de la méthode. 
(Les fonctions de nœuds dépendent exagérément des cons rentrants; ceux-ci 
doivent être considérés comme des points de ramification.) 

6. Calcul effectif. — On détermine d’abord les solutions AË (1=—1,...,n) 
de l’équation caractéristique du système L;[w]—o; pour chaque Al, on 


calcule ensuite les A .. par la relation (2); lus est une valeur 


SÉANCE DU 12 NOVEMBRE 1996. 


1497 


approchée pour À; les À;,, pour des valeurs propres supérieures; il est douteux 


qu’on puisse sérieusement utiliser les À; avec #7 2. Si une fonction propre ©, 


s’annule en tous les nœuds du réseau triangulaire (resp. si Î on dx dy = 0 sur 


chaque cellule hexagonale il faut s’attendre à ce que la valeur propre corres- 


pondante À,, ne soit approchée par aucune des Fi Remarquons que la méthode 
récurrente exige essentiellement le méme travail que la méthode classique (le 
calcul des A). 

Pour une bande infinie a << y < b et pour un triangle équilatéral, on obtient 


la valeur exacte de À,; cela s'explique aisément : Z;[u,]— 0 ($ 2), la récur- 
rence est exacte. 


7. Exemple numérique. — Membrane hexagonale de côté 1, liée le long du 


contour : calcul approché des premières valeurs propres. 


il 1 


h = >. hR= >. TE 


h=1. 2 3 mu 

Méthode Méthode Méthode Méthode 
Lignes mn —— — Re LT PR. NE Er 
nodales. class. récurr. class.(!). récurr. class. (1). récurr. class.  récurr. Évaluations connues. 
) 6 6 701 "677 7,1, Goi 71, J<1< 7,17) 

> D 2 È 13,3 4777 15,87 18 D ASE Mai: (0) 

d eŸ 2 al 18,7 31,2 PS2 2 Ne O4 Cas L7233:6 (5) 
(©) 0 39300 20,60 97,5 0 32660374 14 à 2 37,8 () 
ee 2 ; Mo sc NUE D DATA AN ahmed 0), 0 
60 = = = = 36 D re 42,67 = 2 à = D re 20 59,6 


D den sure een qe nalels a de no © + © ee ee 0e e 0e + noie eos en D ous + ee ce eus es ee eee e ee + 


_ 45,8 88,1 62,25 89,6 JE rer que) 


On remarquera les bonnes valeurs approchées obtenues pour les valeurs 


propres supérieures : c’est peut-être à tort que les équations aux différences 
sont réputées pratiquement inutilisables dans ce but. 


la 


8. Autre méthode.— On connaît, pour toute fonction satisfaisant à Ao9+Ào—0, 
formule 


27 
H(VA)e(s)= = D o(3,+ heïl) dû Z2— x +ty); 
9 


il s'ensuit que, si l’on pose A,—6J,(/Xh), on a de nouveau (avec u — 9 sur 
les nœuds du réseau) L;[u]—O(h°); nous pouvons donc, au lieu de (2), 
poser 


(3) An= 61, (à), 
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et L;[u]—o déterminera des valeurs approchées à pour les À. (Pour des cel- 


lules hexagonales de côté A1, remplacer par 4/3 hE). 
Les résultats numériques diffèrent relativement peu des précédents, car 


TEE TE. 3840 À Fo 


(*) Séance du 22 octobre 1956. 

(1) Les valeurs approchées indiquées dans cette colonne sont tirées du livre de L. CoLzarz, 
Numerische Behandlung von Differentialgleichungen, Springer, 2° éd., 1955, p. 369. 

(2?) G. Pôrva, Math. Z., 63, 1955, p. 331-337. Ce sont æenullèdtes bornes supérieures 
pour nos six premières valeurs propres, et des valeurs approchées pour les suivantes (obte- 
nues par application conforme normée sur un cercle). 


CALCUL NUMÉRIQUE. — L'intégration approchée des équations différentielles. 
Note (*) de M. Francis Cescuino, transmise par M. Joseph Pérès. 


Des formules sont données dans lesquelles l’ordre maximum des dérivées introduites 
est deux fois moins élevé que dans le développement de Taylor, pour une précision 
de même ordre. 


Soit l'équation différentielle 
(1) Y'=J(Z; Yh Y(Lo)= T0 Lo D By 
Désignons par y; la valeur calculée de y(x:) et par h; la longueur de l’inter- 


valle élémentaire (x;, æ;,,) pouri=0o, ...,n—1. 
Le système de £ + 1 équations 


ee PA hi? (p) 
Jinmn=Yi +: A ) 
2 h, y"! = ASE (p) 
Verdi ie NE: TD =aiS ) 
Ah\P—k 
k) 4; (E) _atÆ+1) (p), 
A Dee DO A AN A 2 Ed 


permet d'éliminer Æ des dérivées y?,y#7", ..., yf"1 dans l'expression de 
Yixa, sans diminuer d’ordre du terme d’erreur, mais introduit la valeur de # 
dérivées au point 1+ 1 ({). 

D'une façon générale, si l’on écrit y;,, sous la forme 


’ x h? 
(2) Jia it (my: + by). Dorx (ap + bp), 
on montre que 
Cr ROUE 
A == PTT, D 2 VAE PER 


71 
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S1 l’on introduit les valeurs de p dérivées en t et de &<p dérivées en +1, 
on a, en conservant les mêmes notations 


C# C: 
k— etre à 
UN men br (— DT H) per. 
p+k p+k 


Pour p—#—1, on retrouve la formule de Runge ou des trapèzes. 

Une formule de type (p, 4), c’est-à-dire faisant intervenir p dérivées en £ et # 
dérivées en 1+1, est d'ordre p+#, c’est-à-dire implique un terme d’erreur 
d'ordre p+ k+ 1 en h;. 

Dans l'intégration de l'équation différentielle (1), les formules précédentes 
peuvent être utilisées de la façon suivante : 

En vue d'aboutir à une formule de type (p, p), telle que (2), d'ordre 2p 
en h;, on détermine d’abord y;,, à l’ordre p au moyen d’une formule de type 
(p, 0), ce qui permet en vertu de (1) de calculer y;,, au même ordre. Utilisant 
alors une formule de type (p, 1), on obtient y;,, à l’ordre p+1, d’où, au même 
ordre y;,, et y,,, [par dérivation de (1)], et ainsi de suite. 

Pour avoir y;., à l’ordre 2p, p(p +1)/2 évaluations [ de la fonction f(æ, y) 
ou de ses dérivées | sont nécessaires, mais seules les expressions des dérivées 
d'ordre -<p sont introduites. 

Le procédé, fournissant y;,, successivement aux ordres p, p+1,..., 2p, 
permet de déterminer pour tout z une valeur de h;proche de l’optimum (valeur 
maximum de ; correspondant à une erreur consentie fixée, absolue ou relative), 
ce qui est particulièrement intéressant lorsque la fonction (x) subit de fortes 
variations. En outre, chaque pas étant entièrement indépendant, il est facile 
de déterminer, lorsque c’est nécessaire, les coordonnées des points pour 
lesquels certaines fonctions prennent des valeurs données. 

C’est ce procédé qui est actuellement utilisé pour la résolution du problème 
principal de la balistique extérieure sur machines à cartes perforées, son 
extension aux équations d'ordre supérieur ou aux sytèmes différentiels étant 
immédiate. 


(*) Séance du 5 novembre 1956. 
(:) W. E. Muxe, J. Research, k3, 1949, p. 537-543. 


DYNAMIQUE DES FLUIDES. — Détermination du champ de vitesses en aval d'un 
choc détaché. Note de MM. Pauz Guienxne et Fervann Bounior, présentée par 
M. Maurice Roy. 


La détermination des lignes de courant et des nombres de Mach en aval 

d’une onde de choc détachée, dans un écoulement bidimensionnel superso- 

\ nique de fluide parfait, peut être effectuée à partir d’une seule mesure, celle de 
| la masse spécifique o, obtenue, par exemple, par interférométrie. 
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Le calcul est effectué depuis une ligne de départ sur laquelle la vitessé est 
connue en grandeur et direction; cette ligne peut être la face aval de l’onde de 
choc, où la vitesse est calculée à partir du rapport ,/o, dès masses spécifiques 
de part et d’autre du choc, au moyen des équations du choc oblique. 

Si M est le nombre de Mach, Ÿ l’angle de la vitesse locale avec la vitesse 
amont, et 0 la fonction l 
(1) 0 = are 1 VE —arc te VM?— 1, 

il résulte de la théorie des caractéristiques que la valeur de (4 +0) sur une 
ligne de Mach varie en fonction de l’entropie S selon la loi 


I 


(2) d(d Et0) = sn 


y étant le rapport des chaleurs spécifiques du fluide, R la constante des gaz 
parfaits et « l’angle de Mach. 

Soient deux points voisins P et Q où sont connues les valeurs locales de M, 
d, S ainsi que p; (masse spécifique d’arrêt isentropique ). 

Par le point Q, on mène une demi-droite inclinée de — 4, sur le vecteur- 
vitesse ve et coupant en R le vecteur-vitesse issu de P. 

L’entropie étant constante sur une ligne de courant sauf à la traversée d’une 
onde de choc, la valeur de o, en R est la même qu’en P; la masse spécifique o, 
est donnée par l’interférogramme, d’où le nombre de Mach en R 


Re 
() mie | (ee) «| 


De M, on déduit «, et 0,. 
Les points P et Q étant voisins, on peut écrire l'équation (3) sous forme de 
différences finies 


(4) (d+0)k=(Ÿ + 0) — 


TRE , 
SE (0 Gr) (Sr — SQ ); 


avec Sx — 59. La direction de la vitesse en R est obtenue au moyen des équa- 


tions (1), (3) et (4), par l'identité 
(5) Vr= (Ÿ + 0 )r — On. 


Ces équations permettent d'effectuer un tracé par mailles à partir de l’onde 
de choc, ce qui résoud le problème de la détermination du champ supersonique. 

Comme (4 + 0) varie lentement en fonction de 4, et que, d’autre part, en 
dehors du domaine transsonique, les lignes de Mach sont peu courbées, la 
méthode peut être appliquée en utilisant des mailles assez grandes tout en 
gardant une précision suffisante. Le tracé des lignes de courant supersoniques 
de la figure 2 a été effectué à partir de l’interférogramme reproduit sur la 
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figure 1 en prenant neuf points sur l’onde de choc. La précision de la méthode 
n’est limitée en pratique que par l'erreur possible sur la masse spécifique 
déduite de l’interférogramme qui, dans nos applications () (M,—1,96), a 


Fig. z. 


conduit à une incertitude de + 0,015 sur le nombre de Mach et de + 0°,4 sur 


la direction de la vitesse. 


La méthode ci-dessus a, sur la méthode des caractéristiques, l'avantage de 


ONERA | 


#4 Due s 
JE ni 


8 

7 ms 4 Je 
6 

110 A 
AZ 
Ne 
5; + 


ne pas nécessiter d'itérations successives; en effet, le point R qui ferme la 
maille est sur une ligne de courant connue, ce qui détermine l’entropie, alors 
que dans la méthode des caractéristiques l’entropie est obtenue par approxi- 


C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 20.) 


993 
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mations successives; d’autre part la masse spécifique étant donnée par l’inter- 
férogramme, on obtient immédiatement le nombre de Mach exact. 

Une méthode simplifiée peut être utilisée : en un point L quelconque d’une 
ligne de courant AL passe une ligne de Mach (— x) qui coupe le choc en C; la 
valeur exacte de (4 + 9) en L est 


L 
(6) (d+0)—=(d +0): — s 1! sin 2 « dS. 
; 2 YU 


Menons une droite LD faisant l'angle 4, avec la ligne de courant, &, étant la 
valeur de l’angle de Mach en L. 
Soit D l'intersection de cette droite avec le choc; l'expression approchée de 


(ON) | 


(7) (b+ 0) = (4 + 0) — 


sin 2 4, (Sn—S1) 


I 
2YR 
avec S, — S,, diffère de la valeurexacte (6) de la quantité 


L 


Rn20 (Sr — She 


1 E 
(8) Ab—(d +0) —(L +0) ee sin 2 & dS + 27 

Pour des nombres de Mach amont plus petits que 2, les points C et D sont 
trés voisins, et AŸ est inférieur à o°,1. Les équations (5) et (7) permettent 
dans ce cas de tracer rapidement une ligne de courant quelconque; les erreurs 
propres qui résultent de leur emploi sont inférieures à o°,r sur la direction de 
la vitesse, et à o,oo1 sur le nombre de Mach. 

Les lignes de courant du domaine subsonique en aval du choc s’obtiennent 
graphiquement à l’aide de l’équation de continuité, la masse spécifique étant 
déterminée en chaque point par l’interférométrie; il faut prendre comme ligne 
de courant initiale une ligne de courant supersonique déterminée par la 
méthode précédente, afin d’éviter les erreurs au voisinage du point d’arrêt 
qu’entrainerait l’utilisation du profil lui-même. 


(1) P. Gurene et F. Bounior, Revue d'Optique, Paris, 35, n° k, avril 1956. 


AÉRODYNAMIQUE. — Sur les mouvements rectülignes non stationnaires d’un fluide 
compressible visqueux et conducteur. Note (*) de M. Henrr CaBanxes, trans- 


mise par M. Joseph Pérès. 


On indique un cas pour lequel les équations aux dérivées partielles du mouvement 
se réduisent à des équations différentielles ordinaires, dont l’intégration fait appa- 
raître l'influence de la viscosité et de la conductivité thermique. 


1. Les variables sont le temps z et l’abscisse +. Nous désignons par u, T et o 
la vitesse, la température absolue et la masse spécifique du fluide; par ç et O 


— rat 0 
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la force due à la viscosité qui s'exerce sur l’unité de surface et l'équivalent 


mécanique de la quantité de chaleur qui traverse l’unité de surface pendant 


l’unité de temps. La pression p et l’énergie spécifique totale À vérifient les 
équations (1.1); R—(y—1) c, est la constante des gaz parfaits, y l'indice 
adiabatique supposé constant. Les équations du mouvement s’écrivent sous la 
forme (1.2). Les phénomènes de viscosité et de conductivité thermique sont 
régis par des lois que nous supposons linéaires; ces lois se traduisent alors par 
les équations (1.3), dans lesquelles les coeflicients À et w seront supposés 
constants. 


(An) > HAT a=p( +aT); 
(PE du Op _ dc 
7 4 TOx 02’ 
dp d(pu) 
(te ot ‘0x é 
Los 2 (Au4 pu—qu—@)—o; 
Po MU DUO 
(165) TS A De: 


2. Nous désignons par x et 5 deux constantes positives telles que les produits 
at et 6x constituent des variables sans dimensions. Nous introduisons les nou- 
velles variables + — 24 et E—Gxe* et les nouvelles fonctions inconnues 
définies par les formules (2.1) dans lesquelles p, désigne une pression constante. 


Les équations du mouvement s’écrivent sous la forme (2.2) 


Bu—ae U(r; 4? T—PoZ(T, a) 
(2 1) CRI a er AT, 2): P pb (T, E), 
ap — poP? e-2t Q(r, €) A AD) Fr, £), 
BO—paeB(r,Ë), 
P—AQ, F—0( +), 
2 freon 
(oU | AU): dP 0 
Ne DO PUISE, 
(#2 ce RENE 
= j Q 25 
ge CE É) GE -e( 2) 0, 
2 heu , ,pOU OÙ 0B 
M Pt 2% 2: 
$ — 4 au OU a) OA 
CNE red. 
3_Po dE Rp, dE 


La variable = ne figurant pas explicitement dans les équations (2.2), il existe 
des solutions pour lesquelles les fonctions inconnues dépendent de la seule 
variable €. Pour ces solutions, les équations (2.2) se réduisent à des équations 
différentielles ordinaires (E). 
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3. Lorsque les coefficients de viscosité et de conductivité thermique sont 
nuls, intégration des équations (E) se fait par quadratures (*). Les fonctions 
Y(E) et Z(E), définies par les formules (3.1), vérifient les équations e 25); 
dont on déduit l'intégrale première (y Y — Z)"1Z"", 


LS os 


VrLee vi ne CHEN EST 
(3.2) y (RL 7 (y + 1 Y7— 


Lorsqu'une onde de choc se propage suivant la loi 6x — e* dans un fluide 
au repos, à pression constante p, et dans lequel la masse spécifique a pour 
valeur p — 6,2? (5,— const.), l'écoulement après le choc est du type précé- 
dent. Les équations du choc déterminent les valeurs des fonctions inconnues 
sur l'onde de choc, c’est-à-dire pour £—1. 

4. Lorsque les coefficients de viscosité et de conductivité thermique sont 
infinis, les fonctions U(Ë)et A(£) sont des constantes et l'intégration des équa- 
tions (E) se fait encore par quadratures. On obtient les résultats suivants : 


PE =PO TE)» 


(1) 2) — 2()= PE) —PG)+ LR U( TG) : 
P() 
Zi 


B(E) —B(1) =— 


— 1} log | U —E€|. 


>. Les trajectoires des molécules fluides, intégrales de l’équation différen- 
tielle dx — u dt —0, sont définies en fonction du paramètre £ par les formules 
(5.1) dans lesquelles Ÿ désigne une quantité constante sur chaque trajectoire. 


; # En dre TA di 
(hs) at—logy n} UE Er? Be =u f UE) EE 


Dans le cas d’une viscosité et d’une conductivité thermique infinies, on en 
déduit que les trajectoires sont les exponentielles définies par l'équation (5.2). 
Dans le cas d’une viscosité et d’une conductivité thermique nulles, on déduit 
des équations différentielles du mouvement que l’on a après le choc l’inégalité 
U(£) > U(r), ce qui entraîne linégalité (5.3) 

(5.2) Re 


(5.3) af DE — +. is VE 


La dernière inégalité Re que la viscosité et la conductivité thermique 
ont pour influence de diminuer la vitesse du fluide; ce résultat est conforme à 
la notion intuitive que l’on a de ces phénomènes. 


(*) Séance du 10 septembre 1956. 
(*) G. W. Jones, Proc. Roy. Soc. London, À 228, 1954, p. 82-99. 
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AÉROTHERMODYNAMIQUE. — Propriétés des écoulements unidimensionnels 
permanents d’un gaz quelconque dans une tuyère de section variable ou 
non avec échange de chaleur et dissipation d'énergie due à la viscosité. 


Note de M. Marcez Wanner, présentée par M. Maurice Roy. 


1. Un tel écoulement est régi par les relations : 


AV g g' dA à Fe 
2 ip MF DB ; £) : 
| 5 dp : AS = T (relation de continuité); 
(0) | VdV+o dp —— df (relation des forces vives); 
TdS—  dq+ df (principe de Carnot-Clausius) ; 


(A, section de la tuyère; V, vitesse de l’écoulement; oc, volume spécifique; 
p, pression; T, température; S, entropie spécifique ; dg, chaleur absorbée par 
le gaz dans la tranche considérée de longueur dx, pendant le temps 1/1, où m 
est le débit spécifique ; df, énergie dissipée par viscosité dans la tranche pendant 
le temps 1/m). 

Dans ces relations, les variables indépendantes prises pour définir l’état du 
gaz sont pet S. 

En éliminant dp et dS entre les relations (1) et en introduisant le nombre de 
Mach M — V/a, où a désigne la célérité adiabatique du son 5(—5,) '*, on 
obtient : 


TS ÿ 
(2) DR ae Lane 


None A 


d’où l’on déduit par un calcul simple : 


dM dops— 20 dA 
Tee | 2» me 
(3) (1 — M?) \ |: TA | À 
211. Tops Lost CpSn$ y AU ARE CNE 
L D T | o, T Cy | (c q L df) 290, df 


Les variables p et S peuvent dans la relation précédente être considérées 
comme des fonctions implicites de M et de x définies par les équations : 


(4) Mo AIM = 0 (relation de continuité), 


(5) À + 


= — q = const. (principe de conservation de l'énergie), 


où À est l’enthalpie spécifique. 

Le problème de la détermination de l'écoulement unidimensionnel qui cor- 
respond à un état (po, 35, M) dans une section de référence ainsi qu’à des 
fonctions A(æx), qg(æ), f(x) ou plus généralement à des fonctions A(x), 
q(æ, S, p, M), /(æ, S, p, M) est ainsi théoriquement ramené à la résolution 
de l'équation différentielle (3). 
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Remarquons que : 


(A 19 
JS TO pa 2,075 I 
(6) LR RE pre 
20; g 


2. La valeur M —:1 qui annule le coefficient de dM dans l’équation diffé- 
rentielle (3) constitue une valeur singulière. L'état sonique M — 1 ne peut être 
atteint qu’en une section dite critique, immédiatement en amont de laquelle le 
second membre K de l’équation (3) est positif; il ne peut être franchi en une 
telle section, le gaz passant d’un régime subsonique à un régime supersonique 
ou vice versa, que si K s’annule en passant du signe positif au signe négatif. 
Aucun écoulement unidimensionnel n’existe au-delà d’une section critique 
où K est positif : cette section est nécessairement l’orifice aval de la tuyère. 


3. Les propriétés des écoulements des gaz quelconques sont qualitativement 
analogues à celles des gaz parfaits à chaleurs spécifiques constantes, sous 
réserve que soient vérifiées les inégalités 


/ 1 " VERT) 17e 
(7) Ts > 0, Any > 0; DAS O) CSOpt — CpOps > O 


qui semblent valables pour tous les gaz connus et qui expriment dans le dia- 
gramme de Clapeyron (5, p) qu’à o constant T croît avec p, que sur toute 
isentropique a croît avec p, que la valeur absolue du coefficient angulaire de la 
tangente à l’isentropique décroît, à p constant, quand 5 croit, et croît à © 
constant, quand p croît. 


4. On constate qu’au cours d’une évolution adiabatique sans frottement, 
donc isentropique, a et T varient dans le même sens que p, alors que o, Vet M 
varient en sens inverse; quant à À, il varie dans le même sens que p, si M est 
inférieur à 1, et en sens inverse si M est supérieur à 1. 


5. Sur le diagramme de Clapeyron, le point représentatif de l’écoulement 
dans une tuyère cylindrique, avec échange de chaleur et sans frottement, décrit 
une droite, dont le coefficient angulaire — m?/A? est, en chaque point, égal, 
d’après la relation (4), au produit du carré du nombre de Mach par le coef- 
ficient angulaire de la tangente à l’isentropique. 5, V et M varient en sens 
inverse de p; S varie en sens inverse de p, si M est inférieur à 1, dans le même 
sens, si M est supérieur à 1. Quand on fournit de la chaleur au gaz à partir 
d’un état quelconque, M se rapproche constamment de 1 ; la chaleur maximum 
susceptible d’être absorbée à partir de cet état est atteinte pour M — 1. Notons 
la relation 
(9) cs dg =T(1— M?) do. 


6. Si l’on se pose maintenantle problème de la détermination de l’écoulement 
d’un gaz pour des fonctions A(æx), T(x), /(æ), on est amené à développer des 
calculs analogues, en définissant l’état du gaz par les variables p et T, au lieu 
de p et S, et en utilisant le nombre M, — V/a, où a, est la célérité isotherme 


PORTER 


5 
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du son. La relation (3) est alors remplacée par la relation analogue : 


à ” 5 
3! er M? dM, sa é TO p3 1% Th M > d'A 
(3) (x 1) — —|1: 7 ( 
M, 2 Cp \ À 
à o! x: co ' g’ g’, 
SE Ses AC cl T np TD 2 
ES M | AT — 5 df 
"20h 20 200) 


où la variable p peut être considérée comme une fonction implicite de M, et x 
définie par l’équation : 


(4) m°o, + AMi= 0. 


C’est maintenant M,—:1 qui constitue une valeur singulière de Péquation 
différentielle (3') et des considérations analogues à celles du paragraphe 2 
peuvent être développées. 

On constate que : 


AL pet 2 Oo 
(9) Me 


ai 
où y est le rapport des chaleurs spécifiques c, et c,. 

Les gaz connus vérifient des inégalités qui se déduisent des inégalités (7) en 
substituant les variables p et T à p et S ainsi que 4, à a. Dans ces conditions 
au cours de l'écoulement étudié au paragraphe 5, M, varie en sens inverse de p, 
alors que T varie en sens inverse de p si M, est inférieur à 1, dans le même sens 
si M, est supérieur à 1. T atteint sa valeur maximum pour M,— 1. Notons 
que : 


(8') ox dT = (1 — M?) do. 


Des relations (8) et (8’), on déduit : 


1 — M? 


LR En A D 
Pr 1" ° 


(10) dpi Ur 


7. Pour les gaz parfaits à chaleurs spécifiques constantes, les relations (3) 
et (3) s’écrivent : 


= M JAY JTE fi 
(3) 1— M CORRE PARNTS LE 1 
1, M À DE a? 
1+ M" 
2 
1 AMD ou: d'A. | ee dr . df 
(3:) (Ci M?) M, Se À j (1 | M)y L a 


où 7 désigne la température totale, 
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MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Sur la dissipation relative d'énergie par cycle 
de déformation à basse fréquence, propriété spécifique de la matière. 
Note (*) de M. Pauz Le Rorranp et M"° Éuizaseru PLenarp, présentée 
par M. Joseph Pérès. 


Nous avons appliqué de façon systématique la méthode pendulaire proposée 
par l’un de nous (‘) et utilisant les vibrations forcées d’un corps solide, à la 
détermination de la perte d’énergie relative par cycle de déformation 
(rapport é— AW/W de l'énergie dissipée en chaleur à l’énergie potentielle 
maxima mise en jeu dans le cycle) pour chercher à reconnaître si, comme le 
suggère la Note précitée et comme certains auteurs l’admettent, cette grandeur 
peut bien être considérée comme une véritable propriété spécifique des corps 
solides définissant leur amortissement. 


Rappelons que cette méthode consiste à observer le décrément logarithmique d’un 
pendule oscillant à l'extrémité libre de l’éprouvette : 

1° lorsque cette dernière est immobilisée (décrément 0, ); 

2° lorsqu'elle oscille librement (décrément 0, ). 

Le décrément « fictif » d —0,—9,, est évidemment dû à la seule dissipation d’énergie par 
l’éprouvette et l’on trouve qu’il est lié à la quantité Æ par la relation 

g 
k =) Ô W’ 

® étant l'énergie totale du système « éprouvette-pendule ». 

Le calcul de 2/W conduit à l'expression remarquablement simple : 


k—ûôN, 


N étant le nombre de coïncidences entre deux pendules identiques dont les mouvements 
correspondent respectivement aux cas (1) et (2). On utilise pour sa détermination un pendule 
auxiliaire. 

Les avantages que présente cette méthode sont, d’une part qu’elle permet d’utiliser des 
éprouvettes même très rigides et d’autre part, qu’en raison de son caractère « différentiel », 
elle élimine pratiquement toutes les causes parasites de dissipation d’énergie (par l'air, les 
couteaux, les supports, etc...) qui correspondent souvent à de graves erreurs dans d’autres 
méthodes. 

Nous avons voulu utiliser dans nos essais, non seulement cette méthode de vibrations 
forcées mais aussi, à titre de comparaison, les méthodes mettant en jeu les vibrations 
propres de flexion et de torsion (avec ou sans masse liée à l’éprouvette). Dans le cas de la 
flexion la formule permettant le calcul de Æ doit tenir compte du soulèvement de la masse dû 
à la courbure de l’éprouvette et l’on a alors 


T, étant ici la période propre du pendule lié à l’éprouvette et T, celle d’un pendule de 
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même masse (masse à laquelle on doit ajouter la fraction 33/140 de celle de l’éprouvette) 
qui oscillerait autour d’un point situé au-dessous de l’encastrement, à une distance de ce 
point égale au 1/3 de la longueur de l’éprouvette. 

Dans le cas de la torsion on a simplement k — 20. 


Ces méthodes de vibrations propres ne permettant pas d’éliminer l'effet des 
résistances parasites, nous avons cherché à réduire l’importance relative de 
ces dernières, en étudiant d’abord un corps à grande capacité d'amortissement : 


le Plexiglas. 


Le tableau suivant rassemble les résultats obtenus (aux environs de 18°). 


Vibrations propres. 
EE 
Flexion 


DT ET Sn 


avec masse avec masse 
Vibrations forcées. de 1165 g. de 70 g. sans masse. Torsion. 
OROMOR em ete eee 0,516 0,915 0,913 0,916 


Dans ce tableau on ne voit aucune indication relative à l'amplitude (ou à la 
contrainte) maximum, ni à la fréquence. C’est que dans les limites de nos 
expériences (la tension ayant augmenté de 10 à 50 g/mm? et la fréquence 
de 0,3 à 5) et à la température ambiante, la valeur de # s’est montrée rigou- 
reusement indépendante de ces deux variables. Elle est également indépen- 
dante de la nature de la déformation. 

Tirons maintenant la conséquence du fait expérimental très important que 
la dissipation relative d'énergie # est indépendante de la tension. Dans une 
déformation hétérogène (flexion ou torsion) on peut diviser par la pensée, le 
corps de forme quelconque, en éléments 1, 2, ..., n assez petits pour que 
dans chacun d’eux la déformation puisse être considérée comme homogène; or, 
nous venons de voir que l’expérience nous conduit à affirmer que ces divers 
éléments ont le même coefficient de dissipation relative d’énergie. 

Nous pouvons donc écrire, l’énergie étant une propriété additive : 


_ AW, AW, AW, 3AW, AW 
W, W, ‘si W, GS 2W); Ce W 


Nous sommes ainsi aménés à prévoir que la constante £ — AW/W doit être 
indépendante des dimensions et de la forme de l’échantillon. Ce fait a été 
vérifié à approximation de 2 % environ : 

1° la longueur de l’éprouvette ayant varié de 9,8 à 40,2 cm (et corrélative- 
ment le nombre N, proportionnel à la rigidité, étant passé de 507 à 12,9), kest 
resté invariable ; 

2° des trous ou entailles ayant été pratiqués dans l’éprouvette de façon à en 
modifier nettement la forme, est resté remarquablement constant alors que N 
variait de 480,9 à 11,17. 
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Le raisonnement précédent très simple à un caractère nettement intuitif ; 
il n’est pas applicable aux grandeurs dont on se sert très souvent pour définir 
l'amortissement : décrément, acuité de la résonance, déphasage entre déforma- 
tion et effort. Par contre, il met nettement en lumière la valeur de définition 
de la dissipation relative d'énergie. 


Des expériences analogues ont été faites avec des éprouvettes de fonte. Nous avons 
retrouvé, dans ce cas, le fait bien connu que lorsque la tension diminue, le décrément 
diminue également plus ou moins vite, en tendant aux faibles amplitudes vers une valeur 
limite (0,01 à 0,05 selon la nature des fontes étudiées). Mais pour une fonte donnée, cette 
valeur limite s'est montrée ici encore tout à fait indépendante des dimensions et de la forme 
de l’éprouvette. 

Enfin, toujours pour les fontes, nous avons comparé la valeur de X trouvée par la méthode 
pendulaire à oscillations forcées, avec celle que l’on obtient à parür de l’aire de la boucle 
d’hystérésis observée dans un essai de traction : ces valeurs concordent à 10% près. 


En conclusion, nous voyons que c’est l’expérience elle-même qui impose de 
façon absolue, pour définir l'amortissement comme propriété spécifique d’un 
solide, la considération de la dissipation relative d'énergie par cycle de défor- 
mation sous la réserve toutefois, qu’au moins pour les métaux ce cycle soit 
d'amplitude suffisamment faible (réserve analogue à celle qui concerne une 
autre propriété intrinsèque de la matière, son module d’Young). 


* 


(*) Séance du 5 novembre 1956. 
(*) Pauz Le Rozrann, Comptes rendus, 227, 1948, p. 37. 


ASTRONOMIE. — Sur la variation de la proportion de lumière polarisée dans 
la pénombre, au cours de l’éclipse partielle de Lune, du 15-16 juillet 1954. 
Note (*) de M. Jeax-Henri Focas, présentée par M. André Danjon. 


La proportion de lumière polarisée, mesurée sur certaines régions du disque 
lunaire, au cours de leurs passages par des zones d'intensité croissante de la 
pénombre, varie en fonction de leur distance au centre du cône d’ombre; elle tend 
vers zéro à la limite de la vraie ombre. 


Nous avons observé, à l'Observatoire National d'Athènes, l’éclipse partielle 
de Lune du 15-16 juillet 1954, dans le but de déterminer : a. la proportion de 
lumière polarisée dans la pénombre ainsi que la direction du plan de polari- 
sation ; b. la courbe d'intensité de la pénombre. Au cours des observations, les 
conditions atmosphériques ont été très favorables. 

Le polarimètre Lyot a été utilisé au foyer d’un petit objectif de 41 mm de 
diamètre, monté sur le tube du réfracteur de 40 em. La proportion de lumière 
polarisée P’ a été mesurée sur les points du disque lunaire indiqués dans le 
tableau I, qui ont traversé la pénombre à des distances D au centre du cône 
d'ombre, variant entre 60’ et 45". 
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TaBLeau I. 
Angle de phase PF 
Région des mesures. NV: D. (en millièmes). 

HAT CRETE Le 2... 7... 0%57/ 6o' —5,0 
D etre CEE RE o 45 51 —9 ,2 
: : ON dI —2,6 

Partie centrale du disque (terres)..... | ve j É 
| o 45 48 —1,2 
Poire! (Oinestr CO CORPS ARR PENREREr o d7 57 9,1 
D eo SCC RER EEE 0 4 45 —1,0 
ie No TO ORNE OM 51) —1,7 
UE CN EE OR EEE OO 48 O0 
M ue mine OO Lo 0,0 
OreomusProcelarume.........e. 0 49 )1 210 
OR ST ET Male le leuue ge eco à Une o 45 54 — 3,2 


Pour la détermination de l’intensité des zones concentriques de la pénombre, 
nous avons effectué trois négatifs au foyer du réfracteur de 4o cm et mesuré au 
microphotomètre de Hartmann des points connus pour être à peu près de 
même éclat (voir Table relative de Graff dans Handbuch der Astrophystk, vol. IV), 
situés à des distances de 51’ à 37 du centre du cône d’ombre. Les valeurs de 
l'intensité de la pénombre, pour la distance D des points mesurés au centre du 
cône d'ombre, sont données dans le tableau IT. 


TABLEAU IT. 

Négatif n° 1 Négatif n° 4 Négatif n°5 
TAUrON25a T. U. 1218m929s, AU LS PES ER 
ARE mate CS PEN ER A IPN CII 
D. logé. D. log£. D. logc. D. logz D. log 
44,9 2,67 63,2 4,00 47,8 3,28 42',6 2,26 7x2 4,00 
43,6 2,38 61,8 2700 45,4 020 42,4 D 70,0 3,85 
h3 3e 2,08 60,4 3,83 45,0 3:00 1,8 1,82 67,2 3,74 
42,6 1,65 59,0 3,80 44,7 2,90 41,9 1,60 59,5 3,26 
41,6 12 10 57,0 3,97 44,3 2,88 (x ,2 io lt) ion 2,94 
37,6 0,60 54,8 3,66 43,9 2,76 40,8 1,16 44,7 3,78 
( 5230 3,60 43,6 2,66 40,1 1,00 44,9 2,03 
50,6 Sn 04 133 DAT 39:4 1,00 43,6 2,48 
49,2 3,48 42,9 DUT 287 1,00 Â2,7 2,006 
38,0 0,99 42,4 1,90 


D’après les données des tableaux I et IT, nous avons tracé les courbes figurant 
dans le graphique ci-après. 

L'examen de ces courbes permet les conclusions suivantes : 

La courbe photométrique de la pénombre, à partir de 52’ jusqu’à 45 de dis- 
tance au centre du cône d'ombre, montre une pente assez régulière sur à peu 
près 3,2 magnitudes. À partir de 45’ de distance au centre du cône d'ombre 
jusqu’à la limite géométrique de l’ombre, fixée à 41',5, l'intensité de la 
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pénombre croît rapidement de 3,6 magnitudes. L'amplitude totale de la 
pénombre jusqu’à la bordure de la vraie ombre est de 5,8 mg environ. La 
bordure de l’ombre présente une largeur d'environ 3’, 


Mg V=0° 1° 2° 


Intensité de la penombre 


# 2 \ Refr. 40 cm. Flaques GEVAPAN 30 
: Filtre J.Wr. 16A 
5k ME + = Weg.N°1 - TU 0P25M7S- 0,85 exp. 
À =, 4 DURE 1 18 29- 
6S ANT Re Ole 


Proportion de lum. polarisée 


FRET SEEN ANRT EU CRT - Courbe B.lyot extrapolee 
8 [Eu x—x—x—x = Eclipse 15-16 Juillet. 1954 
(TELE EE 00 ES ES ES SET JE tee je 
D= 0! 5" 50' HE: 60! 65’ 10! 


La polarisation de la lumière de la Lune pour des angles de vision inférieurs 

à 2° ne peut être étudiée qu’au cours des éclipses de Lune. Les mesures rela- 
tives sont alors effectuées dans la pénombre. La lumière répandue dans la 
pénombre provient en partie de la lumière solaire directe et en partie de la 
lumière solaire réfractée dans l’atmosphère terrestre. 

Nous avons pu constater, au cours des éclipses précédentes, que les franges 
du polarimètre sont Hi ou se devinent dans la bordure de l'ombre ou dans 
ombre elle-même, ou sont complètement invisibles selon la brillance de 
Péclipse. 

Au cours de l’éclipse lunaire du 15-16 juillet 1954 les franges du polari- 
mètre avaient cessé d’être pratiquement visibles à partir de 45’ de distance au 
centre du cône d'ombre, c’est-à-dire sont restées invisibles dans la bordure de 
la vraie ombre et l’ombre elle-même. 

Nous avons étudié comment varie la proportion de lumière polarisée mesurée 
sur des points choisis du disque lunaire, lorsqu'ils traversent les zones d’inten- 
sité croissante de la pénombre : Les mesures effectuées se rapportent, entre 
autres, à trois points du disque lunaire qui ont traversé la pénombre à partir 
de 60’ jusqu’à 45’ de distance au centre du cône d’ombre. La proportion de 
lumière polarisée mesurée sur ces points, présente la variation suivante : 


D parcourue. Die Différence. 
IIS ET ETUIS. nee DE 60! à 51’ 5} 0079 2,8 mil. 
Gentre disque Arme 51! à 48’ NOEL, S Det 


BordiQuest Ferre ri Spas) oo CIC 
7 4 2. ) + 


} 
Li 


ve 


ce 


ni: 
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Il en résulte une diminution rapide de la proportion de lumière polarisée, au 
fur et à mesure que les points mesurés pénètrent dans la zone centrale de la 
pénombre, qui, pour la région centrale du disque a atteint 0,5 millième par 
minute de distance au centre du cône d'ombre. La polarisation s’annule au 
bord de l’ombre. 

Il serait possible de caractériser les conditions momentanées régnant sur le 
terminateur terrestre pendant les éclipses de Lune, selon la variation de la 
proportion de lumière polarisée dans la pénombre en fonction de la distance 
au centre du cône d'ombre, et la visibilité éventuelle des franges du polari- 
mètre dans la bordure de l’ombre et dans l’ombre. 


(*) Séance du 5 novembre 1956. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — L'influence des termes négligés dans l'approximation 
de Born et Oppenheimer sur le calcul de l’intensité des bandes infrarouges. 
Note de M. Savo Braroz, présentée par M. Louis de Broglie. 


Il a été démontré dans un précédent article que l’on peut assez facilement 
tenir compte de l'interaction négligée dans l’approximation de Born et 
Oppenheimer (!) entre le mouvement des électrons et des noyaux dans une 
molécule (?). On doit remplacer l'énergie potentielle solution du problème 
électronique à noyaux fixes par une autre fonction des coordonnées nucléaires 
appelée énergie potentielle effective. Cette énergie modifiée une fois introduite, 
on peut utiliser les méthodes usuelles pour calculer les niveaux vibratoires du 
système considéré. Rien n’a, cependant, été prouvé en ce qui concerne les 
probabilités des transitions vibratoires. On peut se demander s’il est possible 


. . . e 
de trouver également un moment dipolaire effectif M,, de telle façon que les 
LL 5 e . F f . à . 
probabilités mentionnées puissent être calculées à partir des formules habi- 
tuelles. Le but de cet article est de démontrer que cela est, en effet, possible. 


. Fe ; ñ . . 
Le moment de transition M,, entre les deux états vibratoires à et b appar- 
tenant à l’état électronique fondamental est défini par l'intégrale 


a + 
(1) Mu= [Ms Fe 


Dans l’approximation de Born et Oppenheimer les W’, (et W,) sont donnés 
sous la forme d’un simple produit , W'* (ou D, W'*). D, représente la fonction 
d'onde de l’état électronique fondamental et W%(ou W*) une des fonctions 
d'onde vibratoires associées. Le moment de transition est facile à écrire dans 
celte approximation. 
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On obtient 
- > 
(4) = fovrMau deax= [ w: M, aX, 
Fe ER ; 
(26) [oo de = Mu. 


Si l’on tient compte de l'interaction entre les électrons et les noyaux, les 
W”, (et W,) deviennent beaucoup plus complexes. En introduisant le paramètre 
symbolique À on peut écrire (?) (avec c égal à a ou b) : 


(3) TES RER Ki 12e er 
(4) Wed, 
où 

r ‘ (C , WC 
F ATOS ñn 1 4 
(5) => Tv. 


PR Ste \ 4 2 > s 9 s 
(6) Cu= 2, Ms (fers de Ps + = D, P£ D, de => AST re + Bÿ, }; 
s S 


®, étant la fonction d’onde de l’état électronique 7 calculée dans lapproxi- 
mation de Born et Oppenheimer et U, à une petite correction près (?), l'énergie 
du même état; les X, représentent les coordonnées nucléaires. 

Pour évaluer le moment de transition dans l’approximation où l’on tient 
compte des termes négligés par Born et Oppenheimer, on porte dans (1) 
l'expression de W, (et W,) donnée par (3); le développement qui en résulte 


+ 
pour M, est analogue en développement pour W, (ou W',) : 


_ _ 


— > 
Mu My +Miy+...— fu de 


= De 
ke 1 frius " + (uso, de RUE 


7 
I 
— 


Son premier terme 


_ es de a e 
(8) “= fYeMv = [oriMa deux = [wi M w! ax = M 


est identique à (2); il représente le moment de transition provenant de 
l’approximation de Born et Oppenheimer, résultat auquel on pouvait s'attendre. 
Il est, cependant, important de constater que le second terme peut également 
s’écrire sous la forme 


ea 
(9) JR ax, 


2e . . ñ A Mc 
N étant une fonction (vectorielle) des coordonnées nucléaires seulement et non 
des dérivées 9/0X$. Pour le vérifier, on substitue (4), (5) et (6) dans le second 


SÉANCE DU 12 NOVEMBRE 1096. 1499 


terme de (7). On trouve aisément 
(10) ET ®, mux CT TES x + ma) de dX 
fans Tu S (EX Xe + Pa CHR j Res 
EC Fr. MAS, 0 fr , MAS, Oo ) 
y fur À en JF HU: 200 
[A me S 
HD Jr D WE aX. 


On a utilisé l’abréviation 


— Pr DS 
(104) Mn= | d,M ®, dl. 


On se rend compte que les termes contenus dans la seconde somme possèdent 
déjà la propriété cherchée et qu’ils sont de la forme (9). Les termes contenus 
dans la première somme peuvent, d’autre part, aisément y être ramenés par 
l’intégration partielle. On trouve facilement 


!M,,B$ 9 M,,A 
il —_ a ni 1271 wo IX. 
(11) M, ml (> PDT NE U, oXs ne. \ p? dx 


ns 


Le moment de transition peut finalement s’écrire sous la forme suivante : 


> _. 
(191) Mu= [We MT? dX, 
avec 
_ 
M,,B$, d M;,AS, ) 
ta Ma=hit (: DE RU EU, | 


On peut donc traiter les problèmes concernant les intensités des bandes 
infrarouges par les méthodes usuelles, même si l’on tient compte des termes 
négligés dans l’approximation de Born et Oppenheimer, à condition que le 


— 
moment dipolaire usuel soit remplacé par le moment dipolaire effectif M, donné 
par l’équation (124). 


) M. Born et J. R. OPPENHEIMER, Ann. Phys., 8e, 1927, p. 457. 
) R. Daupez et S. BraroZ, Cahiers de Physique (sous presse). 


(4 
(2 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur la résistance électrique des alliages cuivre-aluminium. 
Note de (*) M"° Geneviève Danois et M. Sxcvaix JANSSEN, présentée 
par M. Eugène Darmois. 


L’un de nous a attiré 1l y a quelque temps l’attention sur l’aspect chimique 
de la conductibilité des alliages ('). L’étude des diagrammes binaires 
d’alliages révèle l’existence de combinaisons intermétalliques, par exemple 
Cu, AI pour les alliages Cu-Al. Or les mesures de résistance électrique 
montrent que, très souvent, l’alliage est beaucoup plus résistant que les 
métaux composants et surtout le coefficient de température (C.T.) de la 
résistivité de l’alliage est nettement inférieur à celui des métaux purs. 
Pour Cu, Al, la résistivité est 28 40/cm au lieu de 2,5 pour Al et 1,6 pour Cu. 
Le C.T. entre o et 100° est 0,0006 pour Cu: Al et 0,004 pour les deux 
métaux. La valeur très faible du C.T. n’avait été expliquée par aucune 
théorie. Nous avons proposé précisément une explication que nous résumons 
comme suit. La théorie électronique des métaux admet que la conducti- 
tibilité spécifique est proportionnelle au nombre des électrons libres par 
centimètre cube. Or, dans la combinaison intermétallique, ce nombre est 
peu élevé. Quand on chauffe le composé, 1l se dissocie en redonnant les 
deux métaux composants qui se dissocient en libérant des électrons, 
d’où une cause d'augmentation de n qui doit s’opposer à la diminution 
habituelle de conductivité. Nous avons montré par l'examen de quelques 
données de la littérature relatives à certains alliages que l’augmentation 
de n pouvait « surcompenser » la diminution de conductibilité, de sorte 
que le C.T. de la résistance pouvait devenir égatif. 


Pour appuyer cette théorie par de nouvelles mesures, nous avons décidé 
d'étudier plus en détail les alliages Al-Cu. Dans ce but nous avons préparé 
à partir des métaux purs des alliages à différentes teneurs en cuivre. Ces 
alliages ont été fondus avec les précautions habituelles et trempés. Les 
résistivités ont été mesurées à l’aide d’un pont genre Thomson qui sera 
décrit ailleurs. L’échantillon est placé dans un four dont on peut faire 
monter la température à raison de 10° par minute. Nous donnons ci-après 
deux exemples de mesures. 


Dans un alliage de composition 11,4 % Al et 88,6 % Cu, on découpe 
une série de barres. La courbe © — f{t) de la figure r est relative à une 
barre parallélépipédique dont les dimensions sont : longueur 70 mm; 
largeur 3,93 mm; épaisseur 2,95 mm. La température a été montée Jjus- 
qu’à 1020° C. On voit sur la figure r que la résistivité monte d’abord, passe 
par deux maxima vers 600°, puis subit une chute brusque à partir de 650°. 
Vers 720° C, la résistance tombe au-dessous de toute valeur mesurable. Ce 
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phénomène persiste dans l’intervalle 720-780° C. A cette dernière tempé- 
rature, la résistance réapparaît brusquement; elle remonte ensuite avec la 
température pour atteindre environ 32 t.Qcm à 1020°. Au refroidissement, 
effectué à la même vitesse, la courbe ne montre plus la chute brusque de o. 


piuRcm) 
uO 


80 L Alliage Cu-AE 
1,4 %o AE 
88,6 % Cu 


100 200 400 600 800 900 € 1000 


Fig. 1. 


Avec différentes barres découpées dans le même alliage, nous avons 
retrouvé plusieurs fois la même singularité avec réapparition de la résis- 
tance à 780°. La chute de p était plus brutale avec les barreaux découpés 
au voisinage de la surface du lingot, la température du 2° maximum de p 
étant plus élevée pour ces échantillons. Sur d’autres échantillons découpés 
plus au centre du lhingot, nous n’avons pas observé la chute brusque. La 
variation de p avec T est alors linéaire. 

On peut essayer de mettre ces résultats en parallèle à partir de 600° C 
avec ceux donnés par l’étude du diagramme binaire Cu-Al. Nous avons 
utilisé le diagramme publié par l’Institute of Metals dans le livre Alu- 
minium bronze de la Copper Development Association (7° éd. revue, 1955). 
Une verticale tracée sur le diagramme, pour le pourcentage 11,4 Al, coupe 
vers 630° la courbe de solubilité limite x + f 8, mais rien n’y indique 

C.'R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 20.) 94 
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une singularité vers 780°. Cette température est au contraire marquée 
par une horizontale séparant les deux domaines à + y, et + Y:, mais 
cette fois entre les deux compositions 13,6 et 15,6 Al. 


p(H® cm) 


: 


f 14,5 Yo AL 
855 % Cu 


Alliage Cu Al 


200 400 600 800 £ 1000 
Fig. 2. 


Nous avons essayé de fabriquer dans les conditions indiquées ci-dessus 
un alliage de cet intervalle : 14,5 Al; 85,5 Cu. La figure 2 représente les 
courbes d’échauffement et de refroidissement pour un échantillon de cette 
composition. Un maximum de 0 existe vers 780° C, un minimum très net 
vers 870°; dans l'intervalle 780-870, le C.T. de l’alliage est négatif. 
Pour 870° C, la verticale de composition 14,5 coupe la courbe de solubilité 
limite $ + y: $. Au refroidissement, mêmes observations avec minimum 
cette fois vers 835°; la différence 870-835 est explicable par le fait que la 
ligne de séparation 5 + y, = B est presque verticale; de faibles variations 
de composition peuvent produire des variations importantes de la tempé- 
rature de transformation. Nous continuons ces études; dès à présent il 
semble établi que certains composés, y; par exemple, n’existant que dans 
un faible intervalle de température, se décomposent et c’est leur décom- 
position qui produit des C. T. négatifs. La trempe agit pour fixer certains 
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composés qui devraient disparaître à la température ordinaire. Il n’est pas 
exclu que l’alliage puisse renfermer des composés à plus forte teneur en Al. 


(*) Séance du 22 octobre 1956. 
(1) G. Surra, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1643. 


MAGNÉTISME. — Propriétés magnétiques des ferrites de terres rares 5Fe,0, . 
3M:0;, avec M = Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu. Résultats expérimentaux. 
Note (*) de M. Rexé Pauraexer, transmise par M. Louis Néel. 


Variation thermique de l’aimantation spontanée et de l’inverse de la susceptibilité 
paramagnétique, au-dessous du point de Curie, de quelques ferrites de terres rares, 
du type grenat. 


Depuis l'observation par H. Forestier et G. Guiot-Guillain (‘) des pre- 
mières propriétés magnétiques des ferrites de terres rares, sur des substances 
de composition globale Fe,0,.M,0;, F. Bertaut et F. Forrat (?) ont décou- 
vert le ferrite de formule 5Fe,0,.3M,0,;, du type grenat, dont nous avons 
pour notre part fait l'étude magnétique dans les cas où M est un ion Gd (*) 
où Y 

Nous complétons ici cette étude en donnant les résultats expérimentaux 
relatifs aux autres ferrites du même type, dans lesquels M+*+ représente chacun 
des ions de la série des terres rares de numéro atomique supérieur à celui 
de Gd. Les différents composés ont été préparés par M"° C. Mæsch à partir 
d’oxydes de pureté supérieure à 99 %. La pureté des composés obtenus a été 
contrôlée aux rayons X; dans les grenats de Tm et de Lu, on a décelé la 
présence d’une faible quantité, de l’ordre de 10 % en volume (5), de 
ferrites du type Fe,0,.M:0:, identifiables par les raies de leur structure 
pérovskite (°), (7). 

Les aimantations ont été mesurées dans l’intervalle de température compris 
entre 2,2 et 700°K environ et dans des champs magnétiques jusqu’à 20000 Oe(*). 
A une température T, pour M — Lu, l’aimantation varie avec le champ inté- 
rieur H; suivant la loi d'approche à la saturation 6 = 6,[1 —(a/H;)|, avec un 
coefficient de dureté magnétique a inférieur à 70 sauf au voisinage du point de 
Curie; tandis que pour les autres ferrites, l’aimantation se décompose en un 
terme ferromagnétique superposé à un terme paramagnétique, suivant 
l’expression 6 = 6,+ y H;. Nous avons représenté sur la figure 1 les courbes de 
variation de l’aimantation spontanée 6,, exprimée en magnétons de Bohr et 
rapportée à un mole; nous y avons ajouté lés courbes relatives à M — Gd (*) 
et M — Y (*‘). Ces courbes se classent en trois catégories, selon la classification 
discutée antérieurement par L. Néel (°). Pour M = Th, Dy, Ho, Er, Tm, elles 
appartiennent au type V et sont caractérisées par le fait que l’aimantation 
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s’annule à une température de compensation 0, et que la tangente à la courbe au 
zéro absolu a un coefficient angulaire négatif; dans le cas où M — Tm, nous 


LE 3 


n'avons pu que localiser la température 0, entre 4,2 et 20, 4° K. Pour M — Yb, 
la courbe est du type M, alors que pour M — Lu, elle est du type Q. Dans le 
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tableau ci-dessous, sont reportées pour chaque ferrite les valeurs de la tempé- 
rature de compensation 0,, du point de Curie ferromagnétique 0;, ainsi que la 
valeur en magnétons de Bohr de l’aimantation 5,, déterminée en extrapolant 
jusqu’au zéro absolu les courbes (0, T). 


M. Tb. Dy. Ho, Er. Tm. Yb. Lu. 
OÙ KL 246 220 136 84 h<9,< 20,4 = = 
OK En. 568 563 367 556 549 548 549 
CEE f 28,3 29,6 249 18,7 NO 0 8,30 
teseo, 1 OT Ho ON ot 2010 +o,0o 


Nous avons représenté sur les figures 2 et 3 les courbes de variation de 
l’inverse de la susceptibilité paramagnétique moléculaire y, en fonction de 


; 
A 


m 


+ a Pis Li 


15 


300 500 600 T°Kk 


Fig. 3. 


la température, ainsi que les droites de Curie-Weiss de lion M correspon- 
dant, de pente calculée en prenant L + 2$ pour valeur du moment de cet 


| 
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ion. On remarque qu’à partir de températures de l’ordre de 80° K, la pente 
des courbes est du même ordre de grandeur que celle des droites de Curie- 
Weiss. 

L'interprétation de ces différents résultats fera l’objet d’une publication 
ultérieure. 


(*) Séance du 5 novembre 1056. 

(:) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1844; 232, 1051, p. 1832; 235, 1952, p. 48; 237, 
1993, p. 1054. 
(?) Comptes rendus, 242, 1956, p. 382. 
(5) R. Paurnener, Comptes rendus, 2k2, 1956, p. 1859. 
(*) R. Azeoxarp, J. C. BarBier et R. PAUTHENET, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2531. 
(5) Les résultats relatifs aux ferrites avec Tm et Lu sont représentés en trait interrompu 
sur nos graphiques. 

(5) G. Guior-Guizain, Comptes rendus, 2h92, 1956, p. 393. 

(7) S. GELLER, Phys. Rev., 99, 1955, p. 1641. 

(5) R. PAUTHENET, Ann. M NL OP 2. p.48: 

(°) L. Néez, Ann. Phys., 3, 1948, p. 137. 


6 


ÉMISSION THERMIONIQUE. — Le déclin de l'émission thernmuonique des cathodes à 
oxydes alcalinoterreux et à oxyde de thorium en régime d’impulsions. Note (*) 
de MM. Gux Mesvarp et Roserr Uzan, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Le déclin de l'émission de saturation des cathodes à oxydes alcalinoterreux 
(oxyde mixte de baryum et de strontium), soumises à des impulsions rectangu- 
laires de tension d’une durée de l’ordre de la milliseconde, est un phénomène 
bien connu. Nous avons observé aussi un déclin avec les cathodes à la tho- 
rine ; il est intéressant de comparer les résultats obtenus dans les deux cas, en 
vue de préciser l’origine du déclin. Nous avons examiné l’influence de la tem- 
pérature et celle du facteur d'utilisation de la cathode (fraction du temps 
pendant laquelle les impulsions répétées à une certaine fréquence, sont 
appliquées). 

Avec les cathodes à la thorine, l'amplitude du déclin qui peut atteindre 80 % 
de l’émission initiale, croit rapidement avec la température; d’autre part, à 
une température donnée, elle augmente d’abord, puis diminue beaucoup, lors- 
qu’on soumet la cathode à des traitements thermiques de plus en plus poussés. 
En outre, la valeur de l’émission au début d’une impulsion et la forme de la 
courbe de déclin varient peu tant que le facteur d'utilisation reste infé- 
rieur à 0,9, la cathode reprend donc son état initial, après une impulsion 
isolée, en un temps comparable à la durée du déclin. Cette durée augmente 
quand la température diminue (aux basses températures on peut observer le 
déclin par des mesures statiques); elle est de l’ordre de quelques millisecondes 
à une température de 1600° K. 
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Dans le cas des cathodes à oxydes alcalinoterreux, l'amplitude du déclin 
augmente aussi avec la température, mais l'influence du facteur d'utilisation 
se fait sentir même pour de faibles valeurs de ce facteur, qui agit à la fois sur 
l'émission initiale (qui tend à diminuer quand il augmente) et sur la forme de 
la courbe de déclin. Afin d’éliminer les effets dus à la répétition des impulsions, 
nous avons opéré avec des impulsions isolées. En appliquant une impulsion 
isolée relativement longue produisant le déclin, suivie, après un certain délai 
(de l’ordre de la milliseconde), d’une impulsion trés brève destinée à rensei- 
gner sur évolution de l’émission après l’impulsion, nous avons vérifié que le 
retour de la cathode à son état normal était très lent. D'autre part, on trouve, 
si la température n’est pas trop élevée, que le déclin est précédé d’un accrois- 
sement du courant, qui peut constituer le phénomène essentiel ; cette croissance 
initiale ne se produisait jamais avec la thorine (une croissance correspondant 
à une activation par le passage du courant pouvait se produire seulement après 
le déclin initial). 

Deux mécanismes du déclin observé en saturation ont surtout été mis en 
avant pour les cathodes à oxydes alcalinoterreux : désactivation due aux gaz 
libérés par suite du bombardement électronique (notamment par l’anode) et 
mouvement des « donneurs » vers l’intérieur de la cathode sous l’action du 
champ électrique. Pour les cathodes à la thorine, qui sont peu sensibles aux 
gaz, les résultats obtenus peuvent s’interpréter à l’aide de la théorie des 
donneurs mobiles. Nous avons trouvé que les courbes de déclin étaient bien 
représentées par les formules équivalentes. 


I I 1 I dj ROC 

1 = x < : — Jexp(— at) ou = — J( =) 
Le RE ( .) ; dt ER 
j étant la densité du courant émis. Nous avons établi théoriquement ce 
résultat sur la base de la théorie de Nergaard précisée par E. O. Kane (‘). 
L’équation aux dérivées partielles suivante est sensiblement valable à la fois 
pour le déclin et pour le retour de la cathode à son état initial : 

on dn 

7 
n étant la densité des électrons dans la bande de conductibilité du semi- 
conducteur et D la constante de diffusion des donneurs ionisés (la direction æ 
est perpendiculaire à la surface de la cathode). La résolution approchée de 
cette équation donne, pendant la durée du déclin, 


te 14 ; LiDE 
ME Te — nt Pl 27h avec Lo TH 
n, étant la densité n à la surface du semi-conducteur, n, la valeur initiale de », 


u. la mobilité des électrons et d'épaisseur de la couche d'oxyde. D’où l’équa- 
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tion (1) du déclin, en tenant compte de la formule de l'émission 


au i Per 
J=n;eB exp ( re) 


et en supposant que y, affinité du semi-conducteur pour les électrons, ne varie 
pas au cours du déclin. Ainsi l'étude du déclin fournit des indications 
sur 4, D et y. 

Pour les cathodes à oxydes alcalinoterreux, ce calcul peut s'appliquer au 
déclin, mais on ne peut rendre compte de la lenteur relative du retour de la 
cathode à son état initial. L'intervention des gaz libérés par le bombardement 
électronique peut aussi conduire à la formule (*), comme l’a montré S. Deb (?), 
et pourrait rendre compte de la lenteur de la réactivation, mais des essais 
complémentaires ne nous ont pas semblé confirmer cette explication. Les 
hypothèses envisagées jusqu'ici sont donc insuffisantes. Nous proposons le 
mécanisme suivant, qui fait intervenir l’atmosphère gazeuse entourant la 
cathode (pression de l’ordre de 10-*mm de mercure}, dont l'existence a été 
constatée notamment par R. H. Plumlee (*). Il y aurait un état d'équilibre, en 
l'absence de courant, entre ces gaz et les donneurs. Cet équilibre est détruit 
par le passage du courant en raison des mouvements de donneurs, le calcul 
précédent restant valable pour le déclin, mais ne s'appliquant plus au retour 
de la cathode à son état initial, qui met en jeu des échanges plus lents entre les 
gaz et la cathode. 


) Séance du 29 octobre 1956. 

(:) Office Naval Res., Contr. n° Nonr-401 (08), Techn. Rep. n° 3, 1954. 
(?) {Indian J. Phys., 25, 1951, p. 197-215. 

(5) R. C. A. Rev., 17, 1956, p. 190-230 et 231-274. 


SPECTROSCOPIE. — Nouveau système de bandes d’émussion de la molécule He, 
vers 4700 cm. Note (*) de MM. Gxzorces Hgpwer et Louis Herman, pré- 
sentée par M. Jean Cabannes. 


Les auteurs signalent un nouveau système de bandes d'émission de la molécule He, 
situé entre { 700 et 4 900 cm *; ils l’attribuent à la transition b “IL, — a °2,. 


Nos connaissances relatives au spectre d’absorption dans l’infrarouge sont 
maintenant très étendues. Par contre, il y a peu d’observations de spectres 
d'émission dans l’infrarouge situé au-delà de 1 1. Pourtant, l’examen des tables 
de constantes spectroscopiques montre que de nombreuses transitions per- 
mises devraient donner lieu à des émissions intenses dans ce domaine. Les 
principales difficultés d'observation viennent, d’une part, de la réabsorption et, 
d’autre part, de l’instabilité des molécules excitées. 
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Au cours de l’étude du spectre de HeT dans l’infrarouge proche, nous avons 
trouvé, vers 2,1 x, une bande partiellement résolue en raies de rotation. La 
figure ci-dessous montre un des enregistrements obtenus avec une largeur de 
fente couvrant un intervalle de 3 cm-*. 

Le dispositif expérimental a déjà été décrit par l’un de nous (*). La source 
d’émission est constituée par la colonne positive d’un tube à décharge refroidi 
par un courant d’eau et rempli d’hélium pur sous la pression de 3 mm de 
mercure. Un système à deux miroirs forme l’image du capillaire sur la fente du 
spectromètre. Celui-ci, d’un modèle dû à Pfund, est muni d’un réseau 
à 300 traits/mm donnant une réflexion spéculaire dans le premier ordre 
pour 26000 À. La distance focale des miroirs est de 2 m et leur diamètre 
de 23 cm. Lorsque la source d'émission est suffisamment intense, on peut 
séparer deux radiations distantes de 0,2 em" vers 2,9 1. 


Le calcul des longueurs d’onde a été fait par interpolation entre les raies 
de Hel, observées dans différents ordres. 


La bande représentée sur la figure a été identifiée comme étant due à la 
transition b°II,— a *Z, de la molécule He,. Les deux états électroniques sont 
connus à partir des transitions qui avaient déjà été étudiées dans le visible, 
comme e ‘Il, — a °2, et d'E,— b*II,, par exemple. 

On sait qu’une transition ‘Il —*Z possède, en général, une structure de 
rotation compliquée. On peut observer jusqu’à 27 branches P, Q, R, comme 
dans la transition a*Il(a)—*X2 de PH (?). Toutefois, dans le cas de la transi- 
tion ‘II — #2 de He, la séparation due au spin de l’état °E est très petite et le 
nombre de branches se réduit à 9, pour le cas b de Hund. De même, la sépa- 
ration de spin dans l’état ‘II est négligeable et le nombre de branches se réduit 
à 3 : la structure de rotation de cette transition de triplet apparaît comme celle 
d’une transition ‘II — {ZX avec trois branches P, Q, R seulement. 

Nous avons analysé ces trois branches et indiqué leur classification dans le 
tableau ci-dessous. Dans la première colonne figure la désignation des raies, 
dans la deuxième, leur nombre d’onde mesuré et daus la troisième, le nombre 
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d'onde calculé à l’aide des constantes moléculaires B, — 5,336 em! et 
Bi) b69 om (°) 
y cmt obs. v em! calc. y cm1 obs. vem-t calc. 
PA) ane : 4 721,1 4 921,0 MÉDRE 4.871,38 4 870, 
| NEA 4 686,8 4 687,1 CURE 4 767,8 à 767,6 
EME) PSE EUFRS 4 651,1 4 651,9 OHSMETE 7 "4 765,0 4 765,1 
RE) Et & 796,5 & 797,0 Q (met 4 760,6 4 760,5 
ES DV 4 822,9 4 823,8 OA A 4 754;x 4 753,9 
(D) ER ue 4 847,5 4 848,0 OA M 745 Se 4 745,3 


Une raie sur deux manque en accord avec la règle de sélection pour la 
symétrie dans les transitions électroniques des molécules diatomiques homo- 
nucléaires. 

La classification du tableau ci-dessus a été vérifiée par la mesure de la distri- 
bution d'intensité des raies de rotation dans chaque branche. Nous avons 
déterminé la température de rotation à l’aide de la relation 


I(J)—=C(J)exp(— B,(J +:1)J), 


où I(J) est l'intensité, C(J), le facteur d'intensité et J, le nombre quantique 
de rotation de l’état inférieur de la raie considérée. Les trois branches P, Q 
et R fournissent des températures voisines de 350° K. 


* 


(*) Séance du 29 octobre 1956. 

(*) G. Herxer, Comptes rendus, 2k2, 1956, p. 1430. 

(2) R. W.B. Prarss, Proc. Royal Soc. (A), 129, 1930, p. 328. 

(5) G. H. Dreke, T. Takamine et T. Suca, Z. Physik, k9, 1928, p. 637; H. Duexe, cbid., 
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OPTIQUE CRISTALLINE. — Transfert d'énergie dans les cristaux orga- 
niques. Note (*) de MM. Pauz Pesreiz et Apnan Zueru, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


Les spectres de luminescence émis après transfert par ondes d’excitation subissent 
une perte d'énergie de 1500 cm‘ environ qui sert à déformer la surface de potentiel 
de la molécule émettrice. L’oxygène occlus et les défauts de réseau sont des inhibiteurs 
du transfert ; l’hydroquinone, au contraire, a une action favorable. 


Le transfert d’excitation à travers la matière condensée a été prévu 
par J. Perrin (‘), puis par J. Frenkel (?), F. Perrin (*) et R. Peierls (*) et 
étudié ensuite par de nombreux auteurs (°), (*). Nous ne parlerons ici que 
des cristaux aromatiques, laissant de côté tout ce qui se rapporte aux 
substances minérales qui ont fait l’objet de nombreux Mémoires. 

L’un de nous a déjà signalé en 1954 (*) que les transitions 0”— 0” 
et O0’ 0” de l’anthracène cristallisé à 20° K en absorption et en lumi- 
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nescence sont distinctes; S. Sambursky et G. Wolfsohn (*), dès r940, 
avaient signalé le même phénomène à la température ordinaire et l’avaient 
attribué à l’action des molécules voisines sur l’oscillateur. 

Nous pensons qu’on peut distinguer plusieurs sortes de phénomènes liés 
à la proximité des oscillateurs; nous en distinguerons trois : 

a. Tout d’abord, on peut prévoir qu’un niveau électronique couplé 
avec un niveau d’une molécule voisine se séparera par résonance. Ce phéno- 
mèné a été étudié théoriquement par A. S. Davydov (?) et D. P. Craig (‘°); 
Brooude (‘‘) l’a trouvé expérimentalement en absorption sur le benzène. 
D’autres auteurs en font état dans diverses études (!?), (!*}, (1). 

b. Un électron libéré peut tourner autour d’un trou positif et donner 
lieu à une série de raies quasi hydrogénoïde. Divers auteurs ont trouvé 
ce phénomène en absorption (!°), (‘*) et en luminescence (!7) minérale; 
mais on ne l’a pas encore découvert en luminescence organique. 

c. On peut enfin envisager le transport d’énergie par des ondes d’exci- 
tation se propageant avec une vitesse de groupe; ce transfert se fait par 
le mécanisme suivant 


SAME MMM = MM EM" +... 


J. Franck et E. Teller (‘‘) ont prévu que l’onde d’excitation dans le 
cristal a une énergie cinétique égale à celle d’une particule de masse m 
(supérieure à celle de l’électron) se propageant comme une onde de 
de Broglie. Cette énergie cinétique, dans un cristal cubique, est égale 
à h°/8mL° (L, dimension de la maille). Dans le cas d’un cristal non cubique 
(cas général des cristaux aromatiques) la masse m varie avec la direction 
de propagation. L’énergie cinétique est évidemment prise à l’énergie 
d’excitation; lors de la réémission (par un processus que nous ne préciserons 
pas) elle sert à déformer la molécule émettrice, selon un mécanisme 
proposé en luminescence minérale par Mott et Seitz (!°). Cela correspond 
à un déplacement de la surface de potentiel de la molécule excitée émet- 
trice vers les abscisses de configuration croissantes; l’électron retombe 
ensuite, non pas sur le niveau O” de l’état normal, mais sur des niveaux 
vibrationnels. Cette énergie perdue en énergie vibrationnelle de l’état 
normal doit être égale à l’énergie cinétique du transfert; et l’on doit avoir, 
en cm, AY — 3.10’/n A? (n, nombre de masses électroniques trans- 
portées par l’onde; À, dimension de la maille en angstrôms). 

Rappelons maintenant quelques résultats expérimentaux. 

J. Ferguson et H. J. Tinson (°°) ont observé que le spectre de phospho- 
rescence de la benzophénone en solution varie avec la concentration; 
le spectre trouvé aux concentrations élevées a été attribué au transfert. 
G. Scheibe (*‘), puis J. Franck et E. Teller (!) attribuent aussi une bande 
d'absorption fine de la W'-isocyanine au même phénomène. Or, dans les 
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deux cas, la chute d’énergie par rapport au spectre de la molécule isolée 
est voisine de 1500 cm‘. M. Moodie et C. Reid (*?) ont observé des phéno- 
mènes analogues dans le cas de l’anthracène; N. J. Jévandrov (**) enfin, 
attribue au transfert le caractère de polarisation de la luminescence cris- 
talline organique. 

Nous-même avons observé que la structure vibrationnelle des spectres 
de phosphorescence de nombreux cristaux aromatiques à basse tempé- 
rature ne peut s'expliquer que si la transition O0” se trouve 
à 15oo em ‘ environ en avant de la raie de plus grande énergie (?*). 
Nous avons expliqué ce phénomène par un décalage de la courbe de 
potentiel de la molécule excitée émettrice par rapport à son niveau normal. 
Nous avons signalé aussi que, dans certaines conditions (pulvérisations qui 
augmentent les phénomènes superficiels) un spectre complet apparaît, qui 
commence bien à 1500 cm ‘ environ en avant du spectre incomplet (°*). 

Si l’on attribue le spectre incomplet au phénomène de transfert, la diffé- 
rence de 1500 cm ‘ doit être égale à l’énergie cinétique perdue telle qu’elle 
a été calculée plus haut. Cette égalité est satisfaite sin & 4 (pour A° & 50 A?, 
valeur moyenne de la dimension de la maille). Nous remarquerons à ce 
propos que l’énergie d’oscillation des molécules du réseau, égale à 27° [v° 
(I, moment d'inertie de la molécule autour d’un axe; v, fréquence de 
libration) est de l’ordre de grandeur de l’énergie du transfert; cela est 
normal, car l’onde d’excitation est portée par les oscillations du réseau. 

La pulvérisation crée certainement des défauts en surface et en volume 
(non décelables aux rayons X) qui empêchent l’onde excitatrice de se 
propager; cela expliquerait que les spectres de surface (?*) sont des spectres 
complets, c’est-à-dire provenant de la molécule excitée directement. On peut 
de même expliquer une variation du domaine spectral d'émission avec le 
temps observée par D. S. Me Clure (**) par une amélioration du réseau 
par s1eillissement; E. Grillot (?’) a d’ailleurs observé qu’un vieillissement de 
cristaux de CdS conduit à une élimination progressive des lacunes. 

Il semble que l’oxygène occlus dans le réseau empêche aussi le transfert 
d’excitation. Nous avons observé en effet une exaltation considérable du 
spectre de transfert pour un échantillon de naphtalène contenant de l’hydro- 
quinone, antioxygène bien connu (?*). 


Séance du 5 novembre 1956. 

Deux. cons. de Chim. Solvay, Bruxelles, 1924, Gauthier-Villars, Paris, 1925, p. 322. 
Phys. Rev., 37, 1931, p. 17 et 1296. 

Ann. de Phys.; 17, 1932, p. 288. 

Ann. der Phys., 13, 1932, p. 905. 

T. Fôrsrer, VNaturwissenschaften, 33, 1946, p. 166; Ann. Physik, 6, 1948, p. 55. 

E. J. Bowen, Vature, 142, 1938, p. 1081 ; J. Chem. Phys., 13, 1945, p. 306. 

P. Pesreiz et M. BarBarON, J. Phys. Rad., 15, 1954, p. 92. 
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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Spectre énergétique de certaines fonctions 
aléatoires de la forme +1. Note (*) de M"° Gexeviève Massoux-TaRiEL 
et M. CLaune Massoux, présentée par M. Louis de Broglie. 


Les fonctions aléatoires du temps, réelles, stationnaires d’ordre deux, 
admettent un spectre de fréquence pour l’énergie moyenne (valeur moyenne 
du carré de la fonction). En particulier, si la fonction de corrélation peut être 
mise sous la forme d’une intégrale de Fourier, le spectre est continu et la densité 
spectrale énergétique est le coefficient de Fourier de cette fonction. 

Nous traiterons le cas des fonctions du type suivant : la valeur absolue de la 
fonction est toujours égale à 1; dans le temps on a une distribution aléatoire 
de sauts définie par la loi de probabilité de l'intervalle de temps entre deux 
sauts consécutifs avec indépendance des intervalles entre eux. À chaque saut, 
la fonction passe alternativement de l’une à l’autre des valeurs — 1 et +1. 

Appelons V(+) la fonction aléatoire, p(£) dt la loi de probabilité de l’inter- 
valle de temps entre deux sauts consécutifs. La fonction de corrélation est 


E{V(£#) V{i+r)}. 


Cette fonction est symétrique, nous ne considérons donc que les intervalles de 
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temps + positifs. La quantité V(4) V(t1+ x) est égale à & 1 où — 1 suivant la 
parité du nombre de sauts survenus dans le temps +. 
Le temps qui sépare le début d’un intervalle + et le (4 +1 )°"° saut ultérieur 


est 
k+1 


T4 = A +Y li, 


t, désignant le temps écoulé entre le début de l’intervalle = et le premier saut 
dans cet intervalle. 

Si l’on appelle x l'intervalle de temps entre le début de l'intervalle + et le 
saut immédiatement précédent, on peut poser, sans l’expliciter, la loi de 


probabilité de la variable T},,, soit 
PT: æ) dT: 


La fonction de corrélation prend alors la forme 


E{V() Ve s)=i on f dx f pue) dt [| d'u (Tiæ) dT, 
Ah 1) x 0 


n désignant le nombre moyen de sauts par unité de temps. 
Pour calculer le coefficient de Fourier de la fonction de corrélation, il est 
commode d'utiliser la transformée de Laplace de celle-ci, ce qui introduit 


af. ePtp(t) dt - , 
GR Ts D) = | ePlp(t) a | è 
fox p(&) dt à | 


En reportant cette expression dans la transformée de la fonction de corré- 
lation, il vient 
LS Expat 


I CRE rte di 


E { V(#) V(e = =; — 


Cette fonction est continue pour les valeurs positives de @,; elle reste con- 
tinue lorsque &, tend vers zéro. Il est donc permis de poser 


P= 21T. 


Dans ces conditions, la densité spectrale de la fonction aléatoire étudiée 
ET CE 
s'écrit 


pe je af RER 


* onyw|1+ (amv)  1+09*(27v) 


la fonction 9(27v) désignant la fonction caractéristique o(u) de la loi de pro- 
babilité p(4) de l'intervalle de temps séparant deux sauts consécutifs. 
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Explicitons quelques spectres particuliers. Supposons tout d’abord le cas 
simple d’une distribution de Poisson des sauts. (Par exemple, les impulsions 
données par un détecteur de particules parfait.) 

On retrouve le spectre connu (:) 


A dy — ÉETRRS dy, 
F+Tv 
À désignant le paramètre de la loi de distribution admise. 
Supposons maintenant que cette distribution de Poisson soit perturbée de la 


façon suivante : après chaque saut, il existe un temps +, constant pendant 


0 1 A 
n 


lequel aucun saut ne peut avoir lieu. Ce cas peut correspondre physiquement 
de façon approchée au temps mort de certains compteurs de particules. On 
obtient alors pour la densité spectrale de la fonction étudiée 

À dy | 
(AT + 1) (Tv? + À? COS? TVT, — Tv Sin2TVT:) 


! À, dy — 


51 l’on choisit comme. unité de temps l'intervalle moyen qui sépare deux 
sauts, on obtient la famille de courbes réduites représentées qui ne dépendent 
que du seul paramètre n7,. 

Pour #7,—0, on retrouve le spectre correspondant à une distribution de 
Poisson pure. 

Lorsque nr, tend vers 1, il apparaît le spectre de raies correspondant à une 
distribution de sauts périodique. 


(*) Séance du 29 octobre 1956. 
(*) Bzaxc-Larrerres et Forter, Théorie des fonctions aléatoires. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Schéma des niveaux du *°*Cs. 
Note (*) de M. Hamcer Varraperian, présentée par M. Frédéric Joliot. 


On met en évidence les coïncidences entre les rayonnements de 915-122 keV, 
820-214 keV et montre l'existence du photon de 245 keV, en coïncidence avec celui 
de 370 keV. Par une méthode qui fait intervenir le rapport capture L/capture K, on 
détermine le coefficient de conversion ax du photon de 122 keV; ak — 0,39 + 0,04, 
il est compatible avec celui d’un rayonnement M, pur. 


Dans le dernier article (*), portant sur la désintégration par capture électro- 
nique du ‘Ba (période 12 jours), un tableau rassemble tous les rayonne- 
ments y Jusqu'ici observés. Les auteurs signalent les points de désaccord qui 
portent principalement sur la composition du rayonnement complexe 
de 83 keV et sur un rayonnement hypothétique de 244 keV. De plus, ils ne 
présentent aucun schéma d’ensemble des niveaux du 1*!Cs. 

Nous avons poursuivi (?) l’étude des transitions y dans le ‘*Cs par la 
méthode des coïncidences y —Y avec scintillateurs INa (T1) (*). La source 
de ‘*’Ba utilisée présente une activité spécifique de l’ordre de 0,3 w c/mg. 

En spectroscopie simple, on retrouve bien les rayonnements signalés par (1), 
83, 122, 214, 370, 495 et 620 keV et ceux de plus grande énergie et de faible 
intensité de 820, 915 et 1030 keV ( fig. 1). 

Nos mesures montrent que les rayonnements de 122 et 214 keV sont 
respectivement en coïncidence avec les rayonnements de 915 et 820 keV (fig. 1). 


À 


N4 Ba ROME N/+ Bar cs 11 
1 - Spectre simple 1 - Spectre simple 
2 - Coïncidences 214 - Spectre 2 - Coincidences 122 -Spectre 
1 1 
és 820KeV 315 1030 5000 820 815 1030 KeV 


Étude de la région de 83 keV. — Le spectre en coïncidence avec le rayon- 
nement de 495 keV contient un y de 122 ke V. Sa forme est la même que celle 
du y pur de 125 keV du ‘**’Rh (*). Dans ces deux cas il existe un pic vers 
90 keV; la région de 90 ke V doit donc être attribuée aux effets secondaires du 
photon de 122 keV, en particulier dans le cristal scintillateur INa (T1). De 
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tous les rayonnements du ‘*'Ba, seul celui de 330 ke V donne des coïncidences 
avec un y d'énergie voisine de 80 keV. Ces coïncidences peuvent provenir des 
rayonnements du ‘Ba (“*) qui existe en faible proportion dans notre source. 
Pour le vérifier, nous avons tracé la courbe de résolution 330-80 keV qui 
donne bien une période de 6.10 s pour le y de 80 keV (cas du niveau 
de 80 keV dans le ‘**Cs). On peut donc affirmer que la région de 83 ke V 
contient plusieurs rayonnements : ceux de 70 et 80 keV du ‘*’Cs et ceux qui 
proviennent des effets secondaires du rayonnement de 122 keV. S’il existe en 
plus un photon de 85 keV, il n’est en coïncidence avec aucun des y connus 


du fils, 


1 N/t Ba SU Cs'X Source épaisse) 


CapturelK+L) (51) 


Fig. 2. Fig. 3. 
Fig. 2. — 1. Spectre simple. ?. Spectre en coïncidence avec le fond Compton de 820 keV. 
3. Spectre en coïncidence avec le y de 370 keV. 
Fig. 3. — Schéma des niveaux du #1Cs, 
Étude de la région de 240 keV. — Nous avons tracé la courbe des coïnci- 


dences 370 keV (canal fixe) région de 200-260 keV ( fig. 2, courbe 3), et celle 
des coïncidences fond Compton du 820 keV avec la mème région de 200-260 keV 
(fig. 2, courbe 2). Pour cela on place le canal fixe dans la vallée entre les pics 
de-350 et 499 keV. 

Pour tracer ces courbes, étant donné le grand nombre de coups dans les 
canaux et le petit nombre de coïncidences vraies, nous avons utilisé un temps 
de résolution de 27—1:1,5.107"s. 

En soustrayant la courbe 2 (coïncidences 820-214 keV) de la courbe 3, on 
obtient un pic qui correspond à un rayonnement de 245 keV dans le ‘*!Cs, en 
coïncidence avec le y de 330 keV [une telle coïncidence n’existe pas dans le 
spectre du ‘**Cs (*)|. 

On peut alors établir le schéma des niveaux du ‘*!Cs (fig. 3). 


C. R., 1956, 2° Semestre, (T. 243, N° 20.) 99 


1914 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Les périodes des niveaux de 214, 350 et 620 keV mesurées par lés coïnci- 
dences retardées X; (30 keV) — y sont inférieures à 107° s. Ces rayonnements 
sont donc vraisemblablement des M, ou M,+E,. Si l’on admet (°}), (f) que 
le y de 495 keV est un E,, le niveau de 620 keV a la parité + et un spin 3/2. 

Coefficient de conversion. — Le schéma montre qu’il est possible de mesurer 
le coefficient de conversion «; du photon de 122 keV par les coïncidences 
495 — [122 — X; (30 keV] (le fond Compton des y de haute énergie donne 
une contribution négligeable aux coïncidences). Cette mesure de «x est 
possible si l’on connaît le rapport capture L/capture K—7 de la transi- 
tion ‘Ba _ 1%1Cs (niveau 620 keV), le rapport a;/4, du rayonnement 
de 122 keV (5) et le rendement de fluorescence &, pour Z = 55 (*), 

Pour calculer r nous avons utilisé la formule de Marshak (*) (la transition 
est permise). Nous devons nous assurer que l’énergie de la transition est suffi- 
samment grande pour que le facteur énergétique soit voisin de 1. On prendra 
alors pour r le rapport des fonctions d’ondes électroniques g#/gx, rapport 
calculé par Rose (*). 

Comme il y a capture K au niveau de 1030 keV, il est certain que la différence 
d'énergie W, du noyau initial (:*Ba) et final(4*!Cs) dans l’état de 620 keV est 
W,=— 64 keV. Le facteur énergétique de la formule de Marshak est alors 
compris entre 1 et 1,075 d’où 0,12<°Y 0,13 : l'erreur qui en résulte sur & 
est négligeable comparée aux erreurs expérimentales. 

On obtient pour le coefficient de conversion dans la couche K du photon 
de 122 keV : 


dx —= 0,39 + 0,04. 


Ceci correspond à une transition M, pure; les calculs de Rose donnent en 
életio = 0,42: 

De la mesure de la période du niveau de 122 keV, on avait déduit (?) que 
celte transition était principalement M, interdite. 


Séance du 29 octobre 1956. 
W. C. Bees, B. L. Rogixsow, et R. W. Fixr, Phys. Rev., 101, 1956, p. 149. 
H. VarTaPeTiAN, L. Dick, R. Foucner et N. PERRIN, Comptes rendus, 2k2, 1956, 


ù 
M. LaxGevin, Thèse (Annales de Physique, 1, 1956. p. 57). 
M. W. Ezuor et al., Phys. Rev., 88, 263, p. 1992. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — La capture d'électrons L dans la désintégration du 
cobalt 57. Note (*) de M. Axpré Moussa et M'° AnpRéE JUILLARD, pré- 
sentée par M. Louis Leprince Ringuet. 


Comparaison directe au spectromètre magnétique du nombre d'électrons Auger-K 
et du nombre d'électrons de conversion d’un quantum de faible énergie fortement 
converti. Admettant le schéma de désintégration on en déduit une estimation de la 
proportion de captures L : A1/2r — 0,20 + 0,13. 


Le Co se désintègre par capture d’électrons conduisant à un niveau excité 
du *’Fe. Le schéma de désintégration actuellement admis est représenté sur la 
figure. Une étude des électrons émis a déjà été effectuée dans notre labora- 
toire (!), mais le Co employé était accompagné d’une quantité notable de 
Co. Nous avons dû attendre que ce dernier isotope disparaisse presque 
complètement avant de pouvoir tirer des conclusions relatives au nombre 
d'électrons Auger émis par le 5’ Co. 


57 7 
Fe es 


Les sources ont été préparées par la technique précédemment décrite (*), 
le compteur du spectromètre était fermé par une fenêtre de formvar aluminié, 
supportée par grille de lectromesh, et dont la coupure est à 1,8 keV. On a tracé 
au spectromètre magnétique le profil des groupes Auger KLL et KLX, ainsi 
que celui de la raie de conversion K de y;, et l’on en a déduit le rapport R,,, du 
nombre d’électrons Auger -K au nombre d’électrons de conversion K de y;. 
Une comparaison des résultats fournis par des comptages échelonnés sur une 
durée de six mois a permis de-déterminer la correction pour tenir compte 
du faible pourcentage de ‘Co encore présent. Nous avons trouvé ainsi 
R,yy= 1,48 +0,10. Pour calculer la valeur théorique de ce rapport 1l est 
nécessaire de connaître le rendement de fluorescence R,;. Nous avons pris 
R;= 0,31, valeur fournie par la formule semi-empirique de Burhop (?), avec 
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les coefficients réajustés par M"° Laberrigue-Frolow, Radvanyi et Langevin (*). 
Désignant par 9:, 9, ?:, les proportions d’embranchement des trois 
captures CE,, CE,, CE;, du schéma, par «1, &,, «,, les coefficients de conver- 
sion K des trois quanta, à, «,, «,, leurs coefficients totaux de conversion, par 
r et 1—r leurs rapports d’embranchement, on peut écrire : 


(eu a(1—7) œr..| . (pt r)} 
Ut Rx) tn 1 7 + 7 À : 7 
te Pipe IL ET RE Gr ea 
HUE A3(P» + Par) 
1+ 


On a admis le même rapport Ü—À,/\4 pour les trois captures, le 
rapportr — 0,91 est donné par Lemmer, Segaert et Grace (*), «; été déduit de 
la valeur &,— 14,5 +1, donnée par ces auteurs, et de nos mesures antérieures 
sur le rapport K/(T:+M), enfin à, et «, ont été déduits des tables de Rose. Pour 
examiner l'influence des facteurs 0, o:, o,, nous avons procédé par tâtonnements. 
La transition CE, étant d’un ordre d'interdiction supérieur à celui de CE;, 
o, doit être nettement plus petit que »,, or par la méthode des coïncidences 
Lemmer, Segaert et Grace trouvent (0, +9,) inférieur à 0,14. Nos mesures 
précédentes du rapport des nombres d'électrons K de y, et y, confirment ce 
résultat, nous admettrons donc que o, est au plus de l’ordre de o,o1. 

Il se trouve d’autre part que des erreurs, même assez importantes, sur 9, et 
les divers coefficients «, affectent très peu le rapport R,. Par contre R,, est 
fonction croissante de +, et décroissante de 0. Avec 0 et », nuls, on obtient 
R;,=1,63, pour retrouver R,,, on doit prendre 0 — 0,19 si on admet p,—0, 
et Ü — 0,20 si on admet 5, — 0,01. On peut donc affirmer que la proportion de 
captures L n’est pas négligeable. Compte tenu des incertitudes sur les divers 
facteurs, on peut estimer que 0 — 0,20 +0,13. 

La comparaison avec la théorie est difficile, l'énergie totale disponible dans 
la désintégration étant assez mal connue : 0,45 + 0,30 Me V, d’après Nussbaum 
[cité dans (*)]. Il est donc possible que l'énergie du neutrino soit faible dans la 
capture prépondérante CE,;, la valeur précédente de 0 serait alors compatible 
avec la théorie. 

L'étude du groupe Auger-L aurait permis d'améliorer la précision de la 
détermination de 0, cependant les prévisions théoriques ne sont pas favorables 
à la précision, car le nombre moyen de vacances L résultant du réarrangement 
électronique à la suite d’une vacance K est environ 1,4 pour Z = 26, donc pas 
assez nettement différent de 1. D'autre part l’activité spécifique de la substance 
était insuffisante pour l’obtention de sources assez minces, vu l’énergie très 
faible du groupe Auger-L. 

Nous pouvons enfin déduire de R,,, une estimation du nombre de vacances K 
par désintégration, estimation qui ne fait pratiquement intervenir que Ry, 
a; et r. On trouve ainsi N;—1,62 +o,2. Lemmer, Segaert et Grace (*}, 
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trouvent N,;= 2,1+ 0,3. Les deux valeurs ne sont pas inconciliables, N, étant 
plus sensible que R,, aux incertitudes sur «, et r. On remarquera d’ailleurs 
que, &, étant très faible, la valeur maximum de N, est évidemment de l’ordre 
de 2, même en l’absence de capture L. 


(*) Séance du 29 octobre 1956. 

(*) J. B. Bezucar» et A. Moussa, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1202. 
(2) Z. Phys. Rad., 16, 1955, p. 625. 

(CMP hrs Rad. LT, 1956, p. 530. 

ée) 


RÉSONANCE NUCLÉAIRE. — Effet d’impureté en résonance quadrupolatre. 
Note (*) de MM. Bernarp Dreyrus et Daniez Daurrepre, transmise 


par M. Louis Néel. 


Les auteurs ont étudié expérimentalement quelques solutions solides dans le 
paradibromobenzène (p-Br;— +), par la résonance quadrupolaire des noyaux de 7’Br. 
De la diminution de l'aire de la raie et de son élargissement, ils déduisent le rayon 
d'action des tensions internes causées par les différentes impuretés. 


Différents expérimentateurs (*}, (?), (*), ont constaté l’élargissement de la 
raie de résonance quadrupolaire, en introduisant de faibles concentrations 
d’impureté dans certains cristaux organiques. Les uns (!), ont noté une 
diminution de l’aire de la courbe d’absorption, quand on augmente la concen- 
tration ; les autres (?), ont cru observer une conservation de l'aire. Autrement 
dit, les avis divergent quant au nombre total de noyaux résonants. 

Nous avions, d’autre part, proposé une explication de cet effet, par la 
dispersion des carrés moyens des amplitudes de pivotement des molécules au 
voisinage des impuretés (*). Dans le but de préciser ces phénomènes, nous 
avons étudié les solutions solides de p— Cl, — ©, p— CIBr—®etp—[,—, 
dans p — Br, — ©. 

Disposirir EXPÉRIMENTAL. — Nous avons utilisé la résonance de ‘Br dans 
p— Br; —©, car la fréquence élevée de résonance (250 MHz), permet un 
rapport signal sur bruit important. L’oscillateur, du type superréaction à 
découpage séparé (fréquence de découpage ©200kHz), était suivi d’un 
amplificateur sélectif et d’un détecteur de phase, permettant l’enregistrement 
des dérivées des raies. Nous nous sommes placés dans la condition de fonction- 
nement dite «mode linéaire »; la linéarité a été vérifiée expérimentalement. 
Toutes les précautions ont été prises en ce qui concerne l'identité des échan- 
tillons, leur centrage dans la self, et la stabilité des appareils au cours de la 
mesure. 

L’aire des raies de résonance était obtenue par intégration à partir des 
dérivées. 
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RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX ET DISCUSSION. — 1° /mpureté, p-Cl,-o. — La 
représentation graphique adoptée (fig 1) est justifiée par les considérations 
suivantes : 

Si l’on admet : 1° que la présence d’une molécule impure décale les fré- 
quences de résonance des N premières voisines du solvant, d’une quantité telle 
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Fig. 1. 


qu’elle empèche l’observation expérimentale de leur résonance; 2° que la solu- 
tion est parfaitement désordonnée, et 3° que les effets de plusieurs impuretés 
sont additifs, on doit avoir 


: QG 6 
1/1, — Rapport du nombre de noyaux résonants, dans l'échantillon impur, au 
nombre de noyaux résonants dans un échantillon pur de même masse; 
c— Concentration moléculaire en impureté. 

La loi est vérifiée expérimentalement (fig. 1), et conduit à N — 32 à 300° K, 
et N — 28 à 78° K. Cela nous donne une idée de l’action des tensions internes 
causées par l’impureté. Le rayon d’action est en bon accord avec celui calculé 
à partir des contraintes imposées au milieu par la différence de volume des 
molécules. Ce calcul est effectué, en utilisant une relation contrainte-déplace- 
ment de la fréquence de résonance, extrapolée à partir de nos mesures sur 
l'effet de la pression sur p-Cl,-v (°). 

On prévoit, qu'à l'extérieur du domaine de ces N molécules (domaine 
critique), les effets seront moins marqués et contribueront à l’élargissement de 
la raie. 
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Avec les mêmes hypothèses que précédemment, on trouve : 
c— 0; +Ac; 


s?, second moment de la raie dans l'échantillon impur à la température T'; 
s, second moment de la raie dans l'échantillon pur à la température T'; 


À, constante dépendant de la nature des molécules en présence et de la tempé- 
rature. 

La figure 2 traduit les résultats expérimentaux ; A décroît de 66 o, (300° K) 
à 20 6 (78° K), quand la température décroît de 300°K à 78°K.. Cette décroissance 
peut être imputée aux effets dynamiques (*), qui affectent plus la largeur de 
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raie que l'intensité. On retrouve l’ordre de grandeur en admettant, d’une part, 
que les contraintes varient en r* à partir de l’impureté, d’autre part, que la 
grandeur du glissement de fréquence vaut 6, à la limite du domaine critique. 
Dans ce cas A/o, = N 30. 


2° Impureté p—1,-p. — On trouve N — 80 et A 2005, à température 


ordinaire. Il y a peu de.changement entre 300 et 78° K du moins quant à N. 

3° Impureté p-Br;-0 dans p-Cl,-o. — D’après les résultats expérimentaux 
de Duchesne et Monfils (), mais à l’aide de notre représentation nous tirons 
N= 160. 

Il est remarquable que les nombres 30, 80 et 160 (nombre de molécules 
dans le domaine critique) soient entre eux, à peu près, comme les nombres 34, 
90 et 188 qui représentent, dans un réseau cubique centré, le nombre de sites 
contenus dans des cubes d’arête respectivement 2, 3 et 4 fois le paramètre. 
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4° Impureté p-Br Cl-o dans p-Br,-o. — Dans notre représentation, la loi 
obtenue n’est pas linéaire, mais parabolique; aux concentrations évanescentes 
la loi tend vers celle He pour p-Cl,-v dans p-Br,-o Si — 30). Deux hypo- 
thèses sont possibles : 

a. il y a attraction entre les impuretés et, par suite, un ordre à courte 
distance. On peut définir un paramètre d’ordre moyen dans le domaine 
critique, ce paramètre étant proportionnel à la concentration. Sa valeur se tire 
de nos résultats expérimentaux. 

b. non additivité des effets dans le domaine critique. 
L'indifférence des résultats expérimentaux vis-à-vis de la température, rend 
plus probable, à notre avis, la deuxième hypothèse. 


Un exposé plus détaillé des résultats obtenus, et de l’interprétation théorique 
paraîtra ultérieurement. 


*) Séance du 5 novembre 1956. 


() 

(*) J. Ducnesxs et A. Moxrirs, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1801. 
(2?) S. L. Secez et B. C. Lurz, Phys. Rev., 98, 1955, p. 1183. 

(5) CG. Dean, J. Chem. Phys., 23, 1955, p. 1784. 

(+) B. Dreyrus et D. Daurrepre, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1751. 
(D: 
hè 


Daurrepre et B. Dreyrus, Comptes rendus, 241, 1955, p. 395 et D. DAuTREPr=, 
Thèse, Grenoble, 1956 (à paraître). 
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RADIOACTIVITÉ. — Dosage de l’actinium dans les minerais. Note (*) de 
M'eMarçGueriTe Perey et M. Axpré Herrier, présentée par M.Frédéric Joliot. 


Une méthode de très grande sensibilité est établie en extrayant l’actinium X et en 
mesurant son activité par le dépôt actif. Elle permet de doser l’actinium dans différents 
produits et en particulier dans les minerais. 


Dans un précédent article nous avons indiqué une méthode de dosage 
de l’actinium par l'intermédiaire du dépôt actif (‘). Cette méthodes’applique 
uniquement aux produits de lanthane actinifères exempts de radium et 
de thorium, et dont lactinium est en équilibre avec ses dérivés. Dans la 
nouvelle méthode nous dosons l’actinium par son dépôt actif, non plus 
directement, mais par l'intermédiaire de l’actinium X. L’actimum X 
est séparé sous forme de sulfate en présence de baryum; il est transformé 
en carbonate puis en chlorure. On dose alors le dépôt actif correspondant 
à l’actinium X par la méthode précédente. La nouvelle méthode, d’un 
emploi général, est applicable plus particulièrement dans les cas suivants : 

a. Produit entièrement soluble : la solution est trop concentrée en 
matière, trop acide et oxydante pour que la méthode (!) puisse être 
appliquée. Dans ce cas la précipitation est faite par l’acide sulfurique; 

b. Produit partiellement soluble : léquilibre actinium-actimium X 
pouvant être rompu, la méthode (!) est inappheable; 
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c. Produit entièrement insoluble : seule la nouvelle méthode peut être 
utilisée. Elle convient particulièrement aux minerais. 

Tous ces cas ont avantage à être ramenés à celui de l’insolubilité totale. 
Les produits subissent une fusion au bisulfate de potassium en présence 
de 100 mg de chlorure de baryum comme entraîneur. 

Dans les minerais radioactifs, le sulfate de baryum contient non seu- 
lement de l’actinium X, mais tous les isotopes du radium, du plomb et 
du bismuth, des trois familles radioactives. Pour faire le dosage d’après 
la nouvelle méthode, il faut n’avoir que le dépôt actif de lactinium. 
La solution de chlorure 0,5 N CII obtenue après la transformation du 
sulfate de baryum en carbonate, est portée à ébullition pendant 10 mn 
pour chasser les émanations. Un premier sulfure de plomb élimine 
l’ensemble des dépôts actifs. La mise en équilibre du dépôt actif étant 
beaucoup plus rapide pour l’actinium que pour le radium et le thorium, 
il suffit de faire un deuxième sulfure 30 mn après le premier. L'activité 
qu'aurait eu le dépôt actif s’il avait été en équilibre est rapportée au 
temps & de la précipitation du sulfate. Nous avons pu doser 1/100° de micro- 
curie d’actinium en présence de 1 ue de radium, ce qui prouve la validité 
de la méthode. Les résultats obtenus sont à + 5 % près. 

Remarque. — Des expériences faites avec le mésothorium II ont montré 
que l’actinium est adsorbé par le sulfate de baryum à raison de 30 à 35 % 
en présence de lanthane (°), (*). En opérant sur 20 cm’ de solution en 
présence de 100 mg de chlorure de baryum et 100 mg d’oxyde de lanthane, 
nous avons trouvé une adsorption de 30 + 10 %. La quantité d’acti- 
nium X formée à partir de cet actinium étant négligeable pendant la 
première semaine, 1l faut faire les dosages pendant cette période. 


DOS RIdRoRrdes (tt)... .....:.... 0,038 p CG Ac - 
Joan ex ÿ à l'OS" 0,40 pG Ac - 
1,07 gU (a 
DAOMRAOMDIENMEn…. ui. dose... 0,26.10° gRa 0,36.1075 g 
0,02 OC Ac 0,016 uC 
| 0,4 gU ie 
dONRMerACrouzille.. ......../{ 4u0;1OdiQ ie Ra 0,18.10 Ÿ g 
| 0,008 uCGAc 0,007 u.C 


(*) « Hydroxydes riches provenant du traitement des minerais d'uranium de la Crouzille ». 
(**) Valeurs calculées à partir de luranium. 


Résultats et conclusions. — L’actinium peut être dosé avec une sensi- 
bilité supérieure à celle de toutes les autres méthodes. Cette sensibilité 
est telle que l’actinium a pu être dosé pour la première fois directement 
sur les mêmes quantités de minerais nécessaires au dosage de l’uranium 
et du radium. Le radium présent avec son isotope, l’actinium X peut 
directement être dosé dans la même solution. 
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Cette méthode est la seule permettant de doser l’actinium en présence 
d’impuretés radioactives dans des insolubles. 

Il est intéressant à noter que la quantité d’actinium calculée à partir 
de celle de l’uranium est en très bonne concordance avec l’expérience, 
mais que le radium n’est pas en équilibre. 

Dans un article d’ensemble, nous comparerons les sensibilités et les cas 
dans lesquels différentes méthodes de dosage des produits actimfères 
doivent être employées. 


* 


( 
(a 
(2 
( 


) Séance du 29 octobre 1956. 

) Comptes rendus, 242, 1956, p. 2552. 

) National Nuclear Energy Series, Manhattan Project Technical Section, 14 A, p. 34. 
) 


#) National Nuclear Energy Series, Manhattan Project Technical Section, 14 B, p. 1371. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'effet photodipolaire dans le sulfure de zinc. 
Note de MM. René FReymanx, Enmonxn Griccor, M Monique Hacne 
et Maneceine Le Pa6r, présentée par M. Jean Cabannes. 


Une importante absorption dipolaire Debye a été observée dans le ZnS (pur ou 
diversement activé) soumis à une irradiation ultraviolette. L'énergie d’activation des 
dipôles créés par la lumière et la loi de déclin semblent indiquer que le phénomène est 
lié à l’existence d'électrons piégés et qu’il en fournisse un nouveau moyen d’étude, 
complémentaire de la phosphorescence. 


L'action de la lumière sur la conductivité & ou la constante diélectrique 
complexe e*—e'— je” des cristaux ioniques ou des semi-conducteurs a fait 
l’objet de divers travaux (*). L'interprétation de ces données s’est toutefois 
heurtée à des difficultés que nous attribuons à trois causes : 1° L'expérience 
nous a montré qu'il est nécessaire de mesurer &’ et e” à la fois dans l’ensemble du 
spectre hertzien et dans la plus large gamme possible de températures ; 2° un grand 
nombre de variables interviennent, parmi lesquelles : conditions chimiques et 
physiques de préparation du produit examiné; concentration c en luminogène, 
température T et fréquence y de mesure; durée d'irradiation 0; temps de déclin z; 
longueur d’onde À de la lumière; tension V appliquée; effet d’une irradiation 
simultanée en ultraviolet et infrarouge, etc. 3° [Il importe de souligner l'existence 
d’au moins deux phénomènes distincts : l'effet photoélectrique, provenant des 
porteurs libres (particulièrement marqué en courant continu ou en basse 
fréquence) et l'effet photodipolaire, provenant des porteurs liés. L'objet de cette 
Note est d'indiquer que ces derniers peuvent être atteints par l'étude de 
l'absorption dipolaire Debye. 

À l'encontre de l’oxyde de zinc (?), le sulfure de zinc, pur ou diversement 
activé, ne semble pas comporter de défauts de réseau constituant des dipôles 
permanents : l'absorption dipolaire Debye, inobservable à l'obscurité, ne s'y 
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manifeste en effet que par excitation optique. Le déclin après l’arrêt de l’irradia- 
tion, et nos autres résultats (*) semblent indiquer que les dipôles, créés par la 
lumière et responsables de cette absorption, sont en liaison directe avec les 
| pièges responsables de la phosphorescence. 

Nous avons examiné les sulfures de zinc suivants, calcinés 30 mn à 1 100°C 
en présence de 2 % de CINa (sauf 1°), puis lavés à l’eau chaude, au Kumagawa, 
| pendant 48 h, pour éliminer tout chlorure superficiel : 1° non activé et 
sans CINa; 2° non activé mais avec CINa; 3° activé par d.107* Cu; 4° activé 
par 5.10 * Cu; 5° activé par 5.107° Au; 6° activé par 5.107 Ag. Dans les 
quatre premiers cas, nous avons préparé deux groupes d'échantillons, par 
précipitation initiale, les uns par S(NH, ),, les autres par des ions S,0,-— (*). 
Dans tous ces échantillons, nous avons mesuré &' et e” pour T compris entre 80 
| et 300°K et y compris entre 0,1 et 1000 kHz, en les irradiant par la lumière 
| de l’arc à mercure filtrée par un verre de Wood (À — 3650 À) (°). Ensuite, 
à nous avons étudié l'effet de 0 et surtout du temps de déclin £ : pour cela, pour 
| une température T, nous déterminions &’ et &” en fonction de 6 et £ puis nous 
l reprenions cette expérience de 10 en 10°. 


1 


4 100) 


| 410 
2,1 KHz ca 
205 
2 
10 | 
10KHeQ  OPSCURITÉ .  .. 


150 


1. Étude sous irradiation constante. — La figure 1 donne, à titre d'exemple, 
les valeurs de e” en fonction de T pour y—0,1, 1, 10 et 100 kHz obtenues 
avec ZnS (Cu : 5.10). On note : 

a. L'absence de bande dans l’obscurité et, pour toutes ces fréquences, 
l’importante influence de l’irradiation ultraviolette. 
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b. La décroissance du maximum de l’intensité du maximum de &” quand la 
fréquence » augmente. 


c. Pour chaque substance examinée, ces courbes e”(T, y) nous ont permis de 
calculer les énergies d’activation U correspondantes| par = A exp — (U/4#T)]. 
Dépendant du produit étudié, trois séries de valeurs ont été obtenues qui 
concordent d’une manière assez satisfaisante avec les profondeurs des pièges 
mesurées dans ZnS par thermoluminescence, comme 1il apparaît dans le 
tableau ci-dessous : 


Profondeur des pièges (M. et D. Curie) (5) (eV). 0,30 0,40 0,50 à 0,70 
U de l'absorption Debye (auteurs) (eV)........ 0,26 E 0,04 0,37 Eo,04 0,45 à 0,68 
(environ) 


La méthode hertzienne permet une bonne détermination lorsque les maxima 
d'absorption provenant des divers niveaux ne sont pas trop enchevêtrés. Il 
reste cependant à expliquer l’observation de deux maxima voisins (fig. 1) cor- 
respondant à des valeurs de A différentes mais, semble-t-il, à une même valeur 


de U. 


d, Par analogie avec les données optiques (°), les deux premiers niveaux 
ont été observés dans les produits non activés aussi bien qu’activés et semblent 
ainsi provenir essentiellement du réseau cristallin. On décèle cependant une 
influence (du second ordre) du luminogène : la position des niveaux est en 
effet un peu différente pour 5.10-"Cu et 5.107°Cu et d’autre part, pour une 
mème concentration de 5.107, les valeurs de U sont sensiblement différentes 
pour Cu, Au, Ag. x 

2. Étude du phénomène de déclin. — Nous avons examiné d’une part e"(4, v, T) 
et d'autre part U(z) : après une irradiation de 0 — 20 mn ou 0 — 5o mn, le 
déclin a été étudié de : — 0 à t — 30 mn, de 10° en ro°. 

a. de faibles variations de U semblent apparaître en fonction du temps de 
déclin #; 

b. pour des valeurs déterminées de » et T, la Loi de déclin de £” en fonction 
du temps { s’exprime en première approximation par À.t " avec n 1 : les 
valeurs ñn—1 où #7 —0,5 satisfont respectivement à un certain nombre de 
mesures pour 5.107*Cu et pour 5.10-*Cu. Comme dans le déclin de 
phosphorescence de Zn S(Cu), n varie fortement avec T ; elle varie également 
avec y. 


En conclusion, les résultats ci-dessus semblent indiquer que le nouveau 
phénomène observé est attribuable à des électrons piégés dans le réseau cris- 
tallin. Comme on le sait, les renseignement fournis par la thermoluminescence 
correspondent à un effet dynamique d’électrons éjectés de leur piège puis 
donnent lieu à la recombinaison dans les centres. On peut espérer que 
l’absorption bipolaire Debye fournisse des renseignements complémentaires 
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permettant l'étude, en quelque sorte statique, des pièges remplis et peut-être 
celle du repiégeage. 


(*) Voir par exemple : C. F. J. Garuick, Luminescent materials (4 vol., Oxford, 1946) 
et J. Roux; J. Phys. Rad., 15, 1954, 176; Thèse, Paris, 1955. 

(2?) R. EREymann et al., Colloque Ampère, Arch. Sciences, Genève, 9, 1956, p. 54. 

(5) R. FReymann, Colloque International sur la luminescence des corps cristallins anor- 
ganiques; J. Phys. Rad., 17, 1956, p. 806; E. Grizcor, Zbid., p. 810; E. FRreyMaNN et 
E. GriLLoT, /nternationales Kolloquium über Halbleiter und Phosphore; Garmisch- 
Partenkirchen, 1956 (sous presse). 

(*) E. Grizzor, Comptes rendus, 230, 1950, p. 543 et Bull. Soc. Chim. Fr., 19, 1051, 


p: 39. 
(5) L'irradiation par la raie 5 460 À du mercure produit un effet trop faible. 
(°) 


$) Cahiers de Physique, 1955. 


CHIMIE MINÉRALE. — Diagramme de solidification des alliages sodium- 
gallium. Note (*) de MM. Prerre Fescuorre et Emie Rick, présentée 


par M. Georges Chaudron. 


Le sodium présente une grande affinité pour le gallium auquel il s'allie avec 
dégagement de chaleur, en donnant naissance à deux composés définis fondant 
à haute température et correspondant aux formules Na; Ga, et Na Ga. 


Les alliages du galllum avec le sodium n’ayant été étudiés jusqu'ici 
que d’une manière très fragmentaire (‘), (?) et (*), nous avons établi le 
diagramme complet de ce système qui était encore inconnu et pourrait bien 
faciliter les recherches entreprises en vue de l’extraction du gallium, 
métal cher parce que très disséminé, au cours de la fabrication de l’alumine 
par le procédé Bayer. Les lessives de soude utilisées s’enrichissent en effet 
lentement en galline et il est possible d’en extraire le métal par électrolyse. 

Le gallium utilisé pour cette étude possède une pureté spectroscopique 
et fond à 29,80 + 0,02° C. Le sodium du commerce, après décapage méca- 
nique, a été redistillé trois fois sous vide et manipulé à l’abri de l’air. Le 
mélange des deux métaux se fait sous vide dans un tube de verre Pyrex 
et l’analyse thermique, conduite sous argon, s’effectue par l’intermédiaire 
d’un couple thermoélectrique protégé par une gaine de fer. Les courbes 
d’échauffement et de refroidissement en fonction du temps sont enregistrées 
par un müillivoltmètre électronique. Le domaine de température exploré 
est compris entre o et 65o° C. 

‘étude thermique, chimique et microscopique des différents alliages 
fait ressortir les constatations suivantes : 

1. Le sodium réagit avec le gallium pour donner naissance à un composé 
défini fondant à 556 + 1° C pour la composition (A): 


Ga : 61,6 atomes %, Na: 38,4 atomes % 
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correspondant à la formule Na;Gas, pour laquelle on calcule 


Ga : 61,54 atomes A Na : 38,46 atomes VA 


Lorsqu'on abandonne au refroidissement à partir de 600° C des alliages 
contenant moins de 61,6 % de gallium, une phase de composition Na; Ga, 
se dépose à des températures comprises entre 98 et 556° C suivant la compo- 
sition globale. Le système devient invariant lorsque le sodium se solidifie 
à la température de 98° C. 


2. Pour des alliages contenant de 65,6 à 80 % de gallium, nous obtenons 
le dépôt, à des températures comprises entre 556 et 497° C, de la même 
phase Na,Ga, qui se transforme partiellement à 497° en une nouvelle phase 


(B) contenant : , 
Ga: 75 atomes %, Na: 25 atomes % ; 


PEUT 
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cette composition correspondant à la formule NaGa, a été déterminée par 
la mesure des paliers de Tammann en réchauffant l’alliage après lui avoir 
fait subir un recuit prolongé, vers 480° C. 

3. De 80 à 100 %, de gallium, la phase NaGa, se dépose entre 497 et 30°C, 
température à partir de laquelle le gallium se trouve solidifié. 

La combinaison correspondant à la composition Na;Ga; peut être isolée 


par attaque du sodium libre à l’alcool absolu; il reste un agglomérat de 


fines aiguilles pouvant atteindre un demi-centimètre de long qui sont 
décomposées lentement par l'alcool et l’eau à froid avec dégagement 
d'hydrogène. La décomposition, plus vive dans l’eau chaude ou les acides 
dilués, se trouve bientôt ralentie par formation de gallium libre qui, sous 
forme de gouttes, enrobe et protège la portion de composé défini inattaquée. 
Cette combinaison se conserve en tube scellé sous vide; elle est très friable 
et cassante. 

De 61,6 à 80 % de gallium, les phases À et B sont en présence selon des 
proportions variant, pour un même alliage, avec la durée du recuit néces- 
saire à l’établissement de l’équihibre : 


Na; Gag+7Ga = 5NaGa. 


Cette dernière combinaison cristallise en minces plaquettes facilement 
clivables et possédant un très bel éclat métallique qui faiblit lentement 
à l’air humide. Ce composé, stable à l’air sec, se dissout très mal dans les 
acides dilués et chauds, toujours par suite du rôle protecteur joué par le 
gallium qui apparaît au cours de l’attaque. 

Pour savoir si le sodium est capable de dissoudre de faibles quantités 
de composé Na;Ga,, nous l’avons attaqué par de l’alcool absolu dans un 
alliage contenant 20 % de gallium. Le dosage par spectrophotométrie 
en présence d’aluminon, du gallium contenu dans la solution alcoolique 
conduit à la valeur de 1,6.10 * atomes %. Cette solubilité très faible 


ne peut pas être décelée par l’analyse thermique. 


Inversement, le gallium dissout très peu de combinaison NaGa, et la 
mesure par voie électrochimique (*) de la concentration exprimée en 
atomes pour-cent de sodium donnait la valeur de 4,3.10 *. 

La combinaison Na;Ga, ne dissout ni sodium, ni combinaison Na Ga, 
puisque les paliers de sohdification de ces deux phases s’annulent pour la 
même composition qui est celle de Na;Gas. Enfin, le composé NaGa, 
donne avec le gallium une solution solide dont le domaine d’existence se 
limite aux alliages contenant de 75 à 77 %, de gallium. 

Les formules Na;Ga, et NaGa;, déduites des données expérimentales, 
peuvent être rapprochées de celles qui ont été attribuées aux phases y 
(type Cu;/2n,) et s(type CuZn;), conformément à la règle de Hume-Rothery 
qui leur attribue les concentrations électroniques 21/13 et 7/4. Il est remar- 
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quable que les deux composés définis Na;Ga, et NaGa; correspondent 
également à ces valeurs de la concentration électronique si l’on convient 
de ne faire intervenir que deux électrons pour le gallium. 

Seule la connaissance des quatre diagrammes donnés par le gallium 
avec le sodium, le potassium, le rudidium et le césium permettra d’envi- 
sager une généralisation de la règle de Hume-Rothery et leur étude est 
en Cours. 

*) Séance du 29 octobre 1956. 

) Puscnin, Sreranovic et STAyIC, Z. anorg. Chem., 209, 1932, p. 333. 
) Zaire et Kaiser, Z. anorg. Chem., 211, 1933, p. 121. 

) GiLriLLan et BenT, J. Amer. Chem. Soc., 56, 1934, p. 1662. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Préparation des carbamates de rubidium et de césium. 
Note de M. Maurice Bernarp, présentée par M. Louis Hackspill. 


On peut préparer les carbamates de rubidium et de césium en opérant dans 
J’ammoniac liquide la double décomposition entre le carbamate d’ammonium et un 
sel alcalin (rubidium ou césium) soluble. Le carbamate alcalin insoluble (dans 
l'ammoniac) précipite. Mis en solution dans l’eau il est rapidement hydrolysé en 
donnant le carbonate correspondant et du carbonate d’ammonium. 


Nous avons dans une Note parue précédemment aux Comptes rendus (‘) 
indiqué le principe d’une méthode générale de préparation des carbamates 
métalliques insolubles dans l’ammoniac liquide, méthode appliquée en 
particulier aux carbamates de sodium et de potassium. 

Nous avons utilisé avec succès cette méthode pour la préparation des 
carbamates de rubidium et de césium non signalés à notre connaissance 
jusqu’à ce Jour. 

Pour le carbamate de rubidium 


NH, 
O=CC 
ORb 


nous dissolvons dans 250 em’ d’ammoniac liquide 20 g de bromure de 
rubidium préparé à partir de l’alun de rubidium par la méthode de 
Stolba-Delépine (*). Le bromure de rubidium est en effet l’un des sels 
usuels de rubidium très solubles dans l’ammoniac liquide (*). Nous ajoutons 
à cette solution 5 g d’anhydride carbonique, soit légèrement moins que 
la quantité stœchimétrique nécessaire d’après la réaction 


NH; /NH, 
0=C{ +RbBr + O—C7 + NH,Br 
ONH, NORD 
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ou bien 
NE; 
CO, +2NH;,+RbBr > OC + NH,Br 
ORb 


ceci pour éviter la présence de carbamate d’ammonium difficile à éliminer 
de l’insoluble final. Nous agitons le mélange pendant 4 h environ en vase 
ouvert refroidi par un mélange neige carbonique-acétone. Le précipité 
est alors filtré et lavé avec soin à l’ammoniac liquide pour éliminer le 
bromure d’ammonium et éventuellement le bromure de rubidium n’ayant 
pas réagi, puis essoré et séché à l’abri de l’humidité. 

L'expérience montre que le carbamate de rubidium (comme les autres 
carbamates alcalins) a une stabilité à la chaleur plus grande que le carba- 
maté d’ammonium, ce qui permet éventuellement d’éliminer ce dernier 
par chauffage au bain-marie sous vide partiel à 60° C. Le rendement est 
presque quantitatif. Pour l’essai signalé plus haut le poids de carbamate 
de rubidium recueilli est de 15 g (maximum théorique 16,5 g). Le sel 
obtenu est blanc, pulvérulent, hygroscopique mais stable en tube bouché. 
Il émet une forte odeur d’ammoniac et 1l est entièrement soluble dans 
l’eau. L’analyse est en bon accord avec la formule 


k /NE 
OC 
NORb 
Par exemple 
Sel. CO, théorique. CO, expérimental. Différence. 
Por nd... 0,756 0,228 0,221 — 3% 
Sel. NH, théorique. NH, expérimental. Différence. 
DOME... ., 0,663 0,077 0,073 — 5 Y% 
Sel. Rb théorique. Rb expérimental. Différence. 
Pose... .. 0,720 0,423 0,410 — 2 % 


La même technique s'applique à la préparation du carbamate de césium 
en traitant par l’anhydride carbonique une solution non saturée d’iodure 
de césium dans l’ammoniac liquide. L’iodure de césium est en effet nette- 
ment plus soluble que les autres sels usuels dans l’ammoniac liquide. 
Après agitation l’insoluble est filtré, lavé et séché. Le rendement est 
presque quantitatif. L’analyse confirme avec des écarts ne dépassant 
pas 5 % la formule 


C’est également un sel blanc, hygroscopique à forte odeur d’ammoniac 
et soluble dans l’eau. 
C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 20.) 96 
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L’hydrolyse des carbamates de rubidium et de césium est très rapide 
et fournit une méthode possible de préparation des carbonates cor- 
respondants. 

En résumé il est donc possible d'obtenir par le mêmé processus la série 
complète des carbamates alcalins à peu près purs et avec de bons 
rendements. 


(:) Bernarn, Comptes rendus, 243, 1956, p. 844. 
(2?) DeLéPINE, Ann. Chim., 12, 1952, p. 7. 
() L 


3) Linnarp et Srepnan, Z. physik. Chem., À 163, 1933, p. 185; À 167, 1933, p. 185. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur des esters de diols et de triols. 
Note de MM. Henry Gaurr et Giaxe Néeuxen Tanu, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


Nous nous sommes proposé, en vue de synthèses ultérieures, de rechercher 
un mode de préparation commode d’esters de diols et de triols renfermant 
encore un groupement hydroxyle dans leur molécule. 

Nos premières recherches dans cette voie, suite de celles dont l’exposé a fait 
l’objet d’une Communication récente de l’un de nous avec M"°R. Lumbroso ({); 
ont pris comme point de départ la monohydroxyméthyl-acétone (butanolone) (1) 


CH CO CH = CHOH 
et la dihydroxyméthyl- acétone (hydroxyméthyl-butanolone) (ET) 
CLEO CHIC OH) 


produits de condensation du formaldéhyde avec l’acétone, que nous avons 
soumis à une acétylation totale par le chlorure d’acétyle en milieu pyridinique. 

Nous avons ainsi pu préparer l’acétate de butanolone (II) par une technique 
autre que celle qui met en œuvre lanhydride acétique (?) et, d'autre part, le 
diacétate de l'hydroxyméthyl-butanolone (IV) qui n’avait pas été décrit 
jusqu’à présent. 

Acétate de la butanolone (WIT) 

CH ECO CHE CHOCUOCEH:: 


On verse goutte à goutte dans le mélange, refroidi à — 10°, de butanolone 
(0,55 mol) et de pyridine (1,65 mol) unesolution de chlorure d’acétyle(1,65 mol) 
dans le chloroforme. 

On maintient la température à — 10° pendant 4 h, puis termine la réaction 
en chauffant à 5o° pendant 1 h. Le mélange, ramené à la température ordinaire, 
est abandonné à lui-même pendant 12 h puis traité par l’acide sulfurique dilué 


| 
D 
1 
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à 10 %. La couche chloroformique est lavée, jusqu’à neutralité, avec une solu- 
tion saturée de bicarbonate de sodium puis à l’eau, et, enfin, séchée sur carbo- 
nate de potassium. 

Par élimination du chloroforme, on recueille un liquide que l’on soumet à la 
distillation fractionnée sous pression réduite (15 mm). La fraction passant 
à 97° est constituée par l’acétate (LIT). 

Diacétate de la dihydroxyméthyl-butanolone (IV) 


CH;—CO—CH(CH,OCOCH, ), 


Nous avons préparé ce diester en faisant réagir le chlorure d’acétyle sur 
l’hydroxyméthyl-butanolone (11) en milieu pyridinique, dans des conditions 
opératoires qui ne diffèrent des précédentes que parce que le chauffage terminal 
à 50° du mélange réactionnel est inutile. 

Par évaporation de la solution chloroformique finale, on recueille un liquide 
qui se prend en masse par refroidissement. Le produit obtenu fond, après 
recristallisation dans l’alcool, à 84°. 

L’'hydrogénation catalytique des deux esters acétiques (III) et (IV) en 
présence de nickel de Raney nous a conduits d’une part au monoacétate du 
butanediol-r .3 (V) et, d'autre part, au diacétate de l’hydroxyméthyl-2 butane- 
diol-1 .3. 


Monoacétate du butanediol-1 .3 (V) 


CH; —CH(OH)—CH,—CH,OCOCH,; 


— L’hydrogénation est conduite à 90° sous 100 kg (température et pression de 
départ) en milieu acétate d’éthyle. Le monoester (V) déjà obtenu, à côté de 
divers composés (*), par action de l’aluminate d’éthyle sur l’acétaldéhyde, 
c’est-à-dire par une méthode plus compliquée que celle que nous avons 
employée, est un liquide bouillant à 102-104° sous 15 mm. 


Diacétate de l’hydroxyméthyl-2 butanediol-1 .3 (VI) 
CH,—CH (OH)—CH (CH, OCOCH,)—CH,0COCH,. 
On obtient ce diacétate par hydrogénation catalytique, sur nickel de Raney, 
du diacétate (IV), à 155° sous 140 kg (température et pression de départ). 


C’est un liquide incolore. bouillant à 132-173° sous 0,5 mm, soluble dans 
l'alcool, peu soluble dans l’éther et soluble en toutes proportions dans l’eau. 


Acétate de l’hydroxæyméthyl-3 pentanedione-2 .4 (VIT) 
CH; COX 


CH CH,0COCH, 
CH, CO 


Au cours de l’acétylation de la butanolone, nous avons recueilli une très faible 
quantilé de cet acétate (VIT) qui prend naissance par fixation du groupement 
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acétyle sur l’atome de carbone secondaire voisin du groüpement carbonyle. Ce 
fait expérimental qui correspond à la formation d’un complexe f-dicétonique 
doit être rapproché de celui qui a été signalé à propos du diacétone-alcool dans 
une communication précédente (t). Cet acétate bout sous 15 mm à 112-113° et 
donne avec le chlorure ferrique une coloration rouge foncée, caractéristique 
de sa structure. 

Il donne une phénylhydrazone fondant à 205°. 


Nous étudions le comportement chimique de ces divers composés. 


(:) H. Gauur et Me LumBroso. Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 1330. 
(?) Brevet Bayer D. KR. P. 223.207, 1909. 
(*) TiscarscnExrO, C. Il, 1906, p. 1309. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Réarrangements rétropinacoliques dans quelques réacüons 
d'aromausation. Note (*) de MM. Max MousseroN, RoBErT JACQUIER et 
Her: Curisroz, présentée par M. Marcel Delépine. 


La déshydratation acidocatalysée des dialcoyl-2.2 et polyméthylène-2.2 tétralols-1 
conduit, par réarrangement rétropinacolique, aux dialcoyl-1.2 et cycléno-r.2 
dihydro-3.4 naphtalènes identifiés par passage aux dérivés naphtaléniques correspon- 
dants au moyen de l’anhydride sélénieux. Les indanols-1 disubstitués-2 .2 donnent une 
transposition moléculaire identique. 


Les dialcoyl-2.2 tétralols-1 sont aisément obtenus par réduction, au moyen: 


du borohydrure de lithium ou de l’hydrure d’aluminium-lithium, des cétones 
correspondantes donffla préparation simple a déjà été donnée (‘). Leur déshy- 
dratation par le bisulfate de potassium, conduit exclusivement aux dialcoyl-1.2 
dihydro-3.4 naphtalènes. 

Ces carbures ont été caractérisés par leur spectre ultraviolet qui présente 
dans l'alcool à 265 muy (loge: 4,00) un maximum caractéristique de la bande 
styryle (?). En outre, leur déshydrogénation a été réalisée par l’anhydride 
sélénieux. | 

On obtient ainsi, avec un rendement de 80 %, les dialcoyl-1.2 naphtalènes 
caractérisés par leur spectre ultraviolet et leur picrate : F 130-131° (alcool 95°) 
pour le diméthylé (Tr. N % 10,85), r07-108° (alcool 95°) pour le diéthylé 
(TE N'DÉSEO 0): 

Nous avons généralisé cette réaction de déshydrogénation par l’anhydride 
sélénieux aux carbures hydroaromatiques suivants : 

1° Le dihydro-1.2 naphtalène (X,= 260 mu, loge— 3,96) conduit au 
naphtalène (Rdt 80 % ). 

2° Les méthyl-retéthyl-1 dihydro-3-4 naphtalènes (A. —261 mu. logeZ4,00) 
sont préparés par distillation sous pression réduite des alcoyl-1 tétralols-1. De 
cette façon, on évite la dismutation qui se produit en présence d’un réactif 


di s; 
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acide (*). Par oxydation sélénieuse, on recueille uniquement les méthyl-1 et 
éthyl-r naphtalènes (Rdt 80 % ), picrates : F 139-140° (alcool 95°) et F 99° 
(alcool 95°) respectivement. 

3° Les alcoyl-2 dihydro-3-4 naphtalènes (AS, — 263 mu, loge 4,00) ont 
été préparés à partir des alcoyl-2 tétralones-1 correspondantes [cf. (*)] par 
réduction, puis déshydratation au bisulfate de potassium. A partir du méthyl-2 
dihydro-3-4 naphtalène, on obtient 60% de méthyl-2 naphtalène F34-35° 
(éther de pétrole), picrate F 115-116° (alcool) et 10% de naphtaldéhyde-2 
F 61° (benzène-éther de pétrole), DNPF 253-254 (xylène). À partir de 
l’éthyl-2 dihydro-3-4 naphtalène, on isole de même l’éthyl-2 naphtalène 
picrate F 97° (alcool 95°) accompagné d'un peu de B-naphtyl méthyl cétone 
F 56° (benzène-éther de pétrole) DNP F 262° (xylène). 

Nous avons, enfin, envisagé le comportement d’alcools hydroaromatiques de 
structure spiro. La déshydratation du tétraméthylène-2 .2 tétralol-1 ([, nr — 1) 
déjà réalisée (°) et du pentaméthylène-2 .2 tétralol-1 (1, n — 2) conduit aux 
carbures (IT) (Ani,= 265 my, loge-Z 4). Après déshydrogénation par SeO,, 
nous avons respectivement obtenu le tétrahydro-1.2.3.4 phénanthrène (HIT, 


n—=1) #34 (MeOH) (tr. %, GC 92,20; H7,80), A5, 229 (4,865); 251 (3,82); 
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260(3,72); 274 (8,765); 280 (3,75); 291 (3,67); 308 (2,945) et 322 (2,87) mu. 
Picrate F 111-1129 (alcool 95°) (tr. %, N10,23); et le cyclohepténo-r.2 
naphtalène (Ill; 7— 2) F 40-41° (MeOH) (°) A 229 (4,85); 2799(3,66); 
287(3,70)et3823(2,78) my. Picrate F 102° (alcool 95°) (tr. %, N 9,80). 
Les tétra- et pentaméthylène-1.1 dihydro-r.2 naphtalènes (IV) (A %%=—263mv., 
- loge-/ 4,0) sont obtenus à partir des tétra- et pentaméthylène-{.4 tétra- 
lones-1 [cf. (°)] par réduction au moyen de l’hydrure d'aluminium et de 
Bthium et déshydratation, par distillation, en présence d’iode. Ils conduisent 
aux dérivées naphtaléniques (III) par déshydrogénation au moyen de SeO,.. 
Selon la méthode habituelle (4) l’indanone-1, traitée par l’iodure de 
méthyle en présence de tertiobutylate de potassium, conduit, avec un rende- 
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ment de 5%, à la diméthyl-2.2 indanone-1 F 46- -47° (éther de n 
he 244 (4,13) et 288-292m14(3,45), DNP F 184° (benzène-alcool) 
(Tr. N% 16,47). 

On a préparé de même la diéthyl-2.2 indanone-1 A= 245 (4,12) et 200- 
294 (3,39) mu DNP F 165° (benzène-alcool) Tr. N% 15,27. 

Par action de lhydrure d’aluminium-lithium, on passe aux indanols 
correspondants que l’on déshydrate par le bisulfate de potassium. IL se 
produit un réarrangement qui donne naissance aux dialcoyl-2.3 indènes 
A 259 (4,00)mu.É,,—115° pour le diméthylé et És.5— 92° pour le 
diéthylé. 

La dialcoylation de l’indanone-r a également été réalisée au moyen des 
dibromo-1 .4 butane et 1.5 pentane (Rendement 50 % ). La tétraméthylène-2.2 
indanone-1 A — 245 (4,18) et 288-294 (3,40)mu DNP F208° (benzène) 
(Tr. N% 15,30) conduit au tétrahydro-r .2.3.4 fluorène F 58-5g° (alcool) (°) 
Ai 260 (4,18)myx, puis par déshydrogénation au moyen de Pd/C, au fluo- 
rène F 112-113° (alcool) (®). 

La pentaméthylène-2.2 indanone-1 F58 (éther de pétrole-benzène) 
(Tr. C% 83,95; H% 8,02) A 24) (4,199) et 288-2941 (3,39)mpDNP 
F 228-229° (benzène) (Tr. N% 14,66). Oxime F 187° (benzène), conduit de 
même ou cyclohepténo-2.3 indène A = 260 (3,76)m uw que l’on peut déshy- 
drogéner en benzazulène-1 .2 (°). 


(*) Séance du à novembre 1956. 

(*) M. Mousserow, R. JacQuier et H. Curisror, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1805. 

(?) E. A. Braupe et E. A. Evans, J. Chem. Soc., 1955, p. 3338. 

(5) J. Jacques et H. B. Kaçax, Bull. Soc. Chim., 1956, p. 128. 

(*) H. Apxns et J. W: Davis, J. Amer. Chem. Soc., T1, 1949, p. 2957. 

(5) B. Berceau, J. Amer. Chem. Soc., T5, 1953, p. 1159. 

(5) C. D. Gursens et H. E. Jouxson, J. Amer. Chem. Soc., T1, 1955, p. 5933. 

(7) R. T. Arnoun, J. S. Bucrey et R. M. Donsow, J. Amer. Chem. Soc., 72, 1950, 
p- 3194; S. W. FExTox, R. T. ArNoub et. H. E. Fritz, J. Amer. Chem. Soc., TT, 1955, 
p- 5983. 

(5) J. Cozoce et J. Simsun, Bull. Soc. Chim., 1953, p. 76. 

(°) E. À. Braupe et W. F. Forges, J/. Chem. Soc., 1953, p. 2215. 
RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Synthèse et identification d’un oxyde double de 


tantale et d'uranium. Note de M Manecene GasPEeriN, transmise par 


M. Charles Mauguin. 


En chauffant un mélange de UO, et de Ta:O;, on obtient le composé U, Ta: O0; 
identifié par son diagramme de rayons X. Il est cubique, faces centrées, de maille 


a — 10,87 À. 


En chauffant, aux environs de 1000°, au four à induction, un mélange 
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équimoléculaire de deux oxydes UO, et Ta, O; pulvérisés, on obtient, parmi 
d’autres produits, une poudre blanche, isotrope en lumière polarisée. 

Ce corps difficile à isoler et obtenu en quantité trop faible pour se préter à 
une analyse chimique, a été identifié aux rayons X, par son cliché de poudre 
très voisin de celui du pyrochlore (CaNaCeK), (FeTaNb}; O;(OH, F). 
Aussi, peut-on supposer que ce composé répond à la formule U, Ta; O;. 

Son réseau cubique à faces centrées a pour arête a— 10,37 ACER 
admettant, comme pour le pyrochlore, que la maille renferme 8U, Ta; O;, on 
calcule une densité de 11,24 g/em*. La mesure de cette densité aurait permis 
de vérifier la formule chimique précédente. Malheureusement, il ne nous a pas 
été possible de l’effectuer, disposant de trop peu de matière. 

Le pyrochlore fait partie du groupe structural type «koppite » (R, Q,X;)avec 
R— Ca, Ce, Na, K; Q — Nb, Fe; X— OH, F, du type structural Fd 3m, et 


les positions des atomes du nouveau composé dans ce groupe seraient 


LT LL CE PRADA TEST ARE TENTE 1/8 1/8 1/8 
LR ARE UNMANIOTESTISE 5/8 5/8 3/8 
SO a 08 RAR PS AN TER NE 1/2 1/2 1/2 
HE QE ANR NEC RE ET æ 0 0 


En prenant, comme pour le pyrochlore x — 0,20, le calcul des facteurs de 
structure des atomes conduit à des intensités qui s'accordent avec les intensités 
observées, ce qui apporte un argument supplémentaire en faveur de la formule 
chimique attribuée. 

Avec cette structure, chaque atome d’uranium est entouré de 20, tels que 
U—O,— 2,24 À, et de 60, tels que U—O0,—2,58 À. Chaque atome de 
tantale est entouré de 60, : Ta—O,,—1,099 À. La distance particulièrement 
courte des trois atomes en ligne droite O,—U—O0,— 2,24 À montre que l’on 
a ici une haïson de covalence, et non une liaison ionique qui aurait rendu la 
formule U, Ta, O, invraisemblable. 

Les raies caractéristiques de U, Ta, O, correspondent aux équidistances 
réticulaires (exprimées en À) et aux intensités relatives suivantes : 


6,01 DIE) 2,99 2,60 1 99 1,836 1,707 1,06 1,90 
ai f ü ai f 1 f 1 f 

1,448 ES 0) I ,29 1,19 1,16 1,06 1,04 0,999 0,919 
tf d£ f ai ai ai tf ai tf 


0,907 0,876 0 , 866 0,83/ 0,821 0,792 0,782 0,776 
f ü i tf i i 1 tf 


Les raies caractéristiques du pyrochlore correspondent aux équidistances 
suivantes ({) : 
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6,2 su 301: ua 00 MU POS PEN ONMEr PET 100 1100 
‘à f 1 f f ti f ti f f Î 
1590412 LTD it ,16 11,00, 1 AMONT, 00 d0;91010 008.1 0787010110, 867 

i 1 Î 1 f f Ati 1 


(1) H. GaërTNeR, W. Jahr. F. Min., 61, Beil. Bd. Abt. A. 16, 1930. 


GÉOLOGIE. — Tectonique de la vallée de la Moselle entre Metz et Thionville. 


Note de M. Nicoras Tuéosarp, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Entre Metz et Thionville, la Moselle a creusé sa vallée dans les couches 
du Lias. Vues dans leur ensemble, ces couches ont un pendage général 
du Nord-Est au Sud-Ouest. Les séries affleurant sur la rive Est de la 
Moselle ne dépassent pas le sommet du Charmouthien. Par contre sur la 
rive ouest les formations les plus anciennes datent du milieu du Char- 
mouthien; le Lias moyen et supérieur y est couronné par la corniche 
calcaire du Jurassique moyen. 


Le levé précis au 20 000° des marnes de Levallois, de la base du calcaire à Æchioceras 
raricostatum et des couches à spinatus, utilisées comme horizons-repères, a pernus 
l'établissement de cartes structurales dont l’ensemble dégage les constatations suivantes. 


5 Au Nord, la faille de Kœnigsmacker limite le « fossé de Thionville ». 
Son rejet est de 300 m au Sud-Ouest de Kæœnigsmacker, 120 m au Nord 
d’Illange. La faille n’a pas été suivie dans la traversée de la Moselle. Sur la 
rive gauche, on peut en voir le prolongement dans la faille de POrne, 
à rejet Sud-Est. Cette inversion a déjà été notée par L. Guillaume (1941). 

Au Sud-Est de la faille de Kœnigsmacker s’étend le « palier de Kuntzig » 
(L. Guillaume, 1941), marqué par plusieurs ondulations transversales entre 
Valmestroff et Illange. 

En se déplaçant vers le Sud sur la rive droite de la Moselle, on rencontre 
une série d’ondulations s’alignant dans le sens général du pendage 
d'ensemble des couches, c’est-à-dire de l’Ouest-Sud-Ouest à l’Est-Nord- 
Est. Les axes anticlinaux peuvent être relevés successivement : a. au Sud 
d’Imeldange; c. au Nord de Bousse, en direction de Haute-Guénange et 
Reinange; e. à Blettange; g. au Nord du château de Logne; 1. de Rugy 
à Chelaincourt; k. de Mabroy à Vigy; m. de Chieulles à Sanry-les-Vigy. 

Ils sont séparés par des dépressions synclinales passant : b. au Nord de 
Guénange; d. à la lisière Sud de Guélange; f. au Sud de Rurange; h. au Sud 
de Trémery; j. au Sud d’Argancy et de Chailly-les-Émery; L. sur lali- 
gnement Charly-Méchy; n. au Nord de Villers-lOrme, Failly. 

Les déformations sont de très faible amplitude. Très exceptionnel- 
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lement, elles ont donné lieu à un style cassant. Ainsi le synclinal de Trémery 
se place dans le prolongement du fossé de Kirche-les-Luttange, fossé qui 
n’est visible que dans les séries résistantes formées par les calcaires du 
Lias inférieur; dès que l’accident aborde les séries marneuses, plastiques, 
du Laias moyen, le style cassant passe rapidement à un style souple, 
sans rupture. 

La dépression synclinale de Trémery est la seule ondulation qui semble 
se prolonger sur la rive ouest de la Moselle. En son prolongement en effet, 
à la hauteur du moulin de Jailly, le sommet des couches à spinatus s’abaisse 
à l'altitude de 195 m, alors qu’il se place vers 215 au Sud de Rombas et 
vers 210 au Nord de Semécourt. 

Mais 1l existe d’autres ondulations transversales sur la rive gauche 
de la Moselle. Une dépression synclinale peut être relevée au Nord 
de Woippy où les couches à spinatus s’abaissent à l’altitude 190 m 
Cette dépression synclinale se place sensiblement dans le prolongement 
de celle de Charly-Méchy sur la rive droite. 

L'absence de niveau résistant, le pendage des couches et la fréquence 
de la couverture d’alluvions rendent l’analyse structurale de la rive gauche 
de la Moselle plus difficile que celle de la rive droite. Il est néanmoins 
possible d'affirmer que les déformations générales des couches du Lias 
sont moins accusées sur la rive gauche que sur la rive droite, c’est-à-dire 
que les déformations semblent s’atténuer de la base vers le sommet du Lias. 

Cette constatation peut s’interpréter en considérant le cadre régional. 
La portion envisagée iei s’intercale en effet entre la faille de Metz au Sud- 
Est et celle de Kænigsmacker au Nord-Ouest; plus loin encore se trouve 
la faille de Hettange-Grande. Lorsqu'on relève le pendage du plan de 
faille de ces accidents entre la base et le sommet du Lias, on constate que 
ces plans se rapprochent progressivement de la verticale. Le plan de la 
faille d'Hettange est de 45 à 6o° dans les grès d’Hettange, 1l est subvertical 
à Hayange. Le plan de faille de la faille de Metz, très incliné au Nord- 
Est de Metz, se redresse au Sud-Ouest de cette ville. 

Or, en fait, la région ici considérée est une zone affaissée entre la faille 
de Metz et là faille d’'Hettange-Hayange. En raison du changement d’incli- 
naison du plan de faille, lors de l’affaissement, le serrage des couches a 
augmenté avec la profondeur. 

L’amplitude des ondulations est faible, la déformation d’ensemble ne 
dépasse pas : %. Une telle déformation peut être expliquée par le simple 
affaissement des couches le long des accidents majeurs, le long de la faille 
de Metz, le long de la faille d’'Hettange-Hayange, comme le long de la 
faille de l'Orne. En raison de Finclinaison de leur plan de faille, ces affais- 
sements comportent une composante horizontale assez importante. 

Il ne semble donc pas nécessaire de faire intervenir des forces tangen- 
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tielles pour expliquer la structure de cette partie du bâti lorrain. Le tasse- 
ment résultant de la mise en œuvre de forces verticales suffit à expliquer 
les faits observés. 

Les ondulations directionnelles précédemment décrites dans les séries 
liasiques ne sont que des accidents locaux et superficiels. Par contre les 
failles de Metz et de Kæœnigsmacker ont été suivies sur des distances consi- 
dérables et jusque dans le socle primaire. 

L’analyse PRAIONE a montré que les omis résultant des défor- 
mations du socle s’atténuent progressivement dans les séries sédimentaires. 


SÉDIMENTOLOGIE. — /nfluence des actions éoliennes sur la morphologie des 
rivages languedociens. Note de M. Axpré Rivière, présentée par 
M. Pierre Pruvost. 


Des vents de terre régnants et dominants, soufflant perpendiculairement aux lignes 
de rivage, s'opposent au développement de systèmes dunaires importants ; la déflation 
creuse des dépressions d’arrière-plage souvent transformées en étangs. Dans les régions 
où les mêmes vents font un angle plus faible avec la direction des plages, des systèmes 
dunaires longitudinaux ont tendance à se former. 


Au Nord du Cap Leucate et jusque vers le Massif de la Clappe, le rivage 
languedocien est constitué par des plages de sable fin, basses, horizontales, 
très étendues, fréquemment inondées par Les coups de mer du secteur Sud- 
Est. Les arrière-plages présentent de grandes dépressions souvent trans- 
formées en étangs plus ou moins temporaires, peu profonds et aux rivages 
instables. La quasi-inexistence ou le très faible développement des systèmes 
dunaires littoraux achèvent de caractériser un paysage dont la station de 
Grussan, avec ses « cabanons » sur pilotis est un aspect humain pittoresque. 

Les observations faites au cours de plusieurs campagnes successives, 
nous ont permis de découvrir les mécanismes naturels responsables de 
cette morphologie. Dans la région considérée, les sables des plages sont 
très fins; contenant une faible proportion de matériaux colloïdaux, ils sont 
plus ou moins thyxotropiques lorsqu'ils sont imprégnés d’eau. Ils doivent 
à cette propriété de devenir mouvants lorsqu'ils se sont accumulés très 
rapidement sans que le jeu des phénomènes naturels ait pu leur assurer 
une certaine compaction. Après des pluies violentes ou un coup de mer 
ayant recouvert les plages et lorsque soufflent les vents marins dont le 
degré hygrométrique est presque toujours très élevé, celles-ci restent 
très longtemps humides et les actions éoliennes qui seraient susceptibles 
de pousser les sables vers l’intérieur des terres, ne peuvent avoir qu’un 
rôle restreint. 

Par contre, les vents continentaux violents et fréquents du secteur 
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Nord-Ouest, dont le degré hygrométrique est généralement très bas, 
provoquent un desséchement rapide des plages, amenant la formation 
d’une croûte durcie mais friable. Cette croûte se pulvérise facilement, 
libérant un stock sableux qui s’aceroît rapidement par suite de l’érosion 
éolienne que produit sa mise en mouvement par le vent. En raison de la 
largeur des plages, les nappes sableuses ainsi entraînées tendent à s’orga- 
miser en complexes systèmes de barkhanes de vie très éphémère en raison 
de la direction du vent qui les pousse directement à la mer. La masse du 
sable qui y est ainsi rejetée est considérable; elle se Joint au transit littoral, 
contribuant à la formation de talus de plage anormalement abrupts et 
plus ou moins mouvants. Ces intenses processus de déflation s’opposent 
évidemment à la formation de toute accumulation susceptible de donner 
naissance à la formation de systèmes dunaires permanents tant soit peu 
importants et ils donnent l’explication du fait que, dans la zone consi- 
dérée, l’altitude des plages ne dépasse que de très peu le niveau moyen 
de la mer. 

Lors des coups de vent de mai 1956, les témoins laissés par les actions 
éoliennes permirent de constater que la déflation pouvait produire un 
creusement atteignant parfois 30 cm et probablement davantage, prolon- 
geant son action jusqu'aux couches humides sous-jacentes. Tantôtenvahies 
par la mer, lors des coups de vent du secteur Sud-Est, tantôt inondées 
à la suite de pluies violentes, les dépressions qui prennent ainsi naissance, 
sont à l’origine des étangs d’arrière-plage dont les actions marines ne sau- 
raient expliquer l’apparition. Les mécanismes naturels qui provoquent 
leur formation rendent bien compte de leur faible profondeur, de la grande 
variabilité de leurs rivages, ainsi que de la reconstitution plus ou moins 
périodique de ceux qui peuvent disparaître par simple dessèchement ou, 
plus rarement, par comblement éolien. La quasi-permanence ou la lenteur 
du desséchement de certains d’entre eux s'expliquent probablement par le 
fait qu’ils ont été assez creusés pour atteindre le niveau de la nappe aquifère 
plus ou moins saumâtre imprégnant les sables de ces plages basses. 

Des phénomènes analogues s’observent plus au Nord, au voisinage du 
delta du Rhône, mais les vents de terre y soufflent généralement dans 
une direction faisant un angle beaucoup plus faible avec les lignes de rivage. 
Les barkhanes peuvent y effectuer un parcours beaucoup plus considérable 
et, assez fréquemment, nous avons pu observer leur transformation pro- 
gressive en dunes longitudinales par allongement de l’une de leurs pointes. 
Ce dernier phénomène joue probablement un rôle considérable dans la 
genèse des systèmes dunaires longitudinaux relativement stables et vite 
fixés par la végétation qui, en beaucoup d’endroits, bordent du côté de 
terre, la partie submersible des plages, donnant un paysage très différent 
de celui de la zone précédemment étudiée. 
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Les actions éoliennes semblent done jouer un rôle. essentiel dans la 
morphologie des plages de sable fin de la côte languedocienne. On remar- 
quera que le creusement des étangs d’arrière-plage sous l’effet de la défla- 
tion, constitue comme une sorte d'expérience naturelle en modèle réduit, 
dont les résultats sont en faveur de la théorie (actuellement contestée) 
qui attribue à la déflation l’origine de certaines dépressions désertiques (‘). 
La similitude va d’ailleurs assez loin, car les étangs d’arrière-plage de la 
côte languedocienne, ont parfois une existence assez longue pour qu’une 
sédimentation vaseuse fine, de caractère laguno-himnique, puisse s’y établir. 


() J. Warrser, Abh. d. math. phys. Cl. d. K. Sächs. Ges. d. Naturw., 16, Leipzig, 
1891, p. 3242-60. 


SÉDIMENTOLOGIE. Modalités du ruissellement saharien et granulométrie 
des sables (Saoura, Monts d’Ougarta). Note de M'° HenrigTre ALIMEN et 
Mr° MarGuerire PaLrau, présentée par M. Pierre Pruvost. 


L'étude granulométrique des sables quaternaires du Sahara nord-occi- 
dental nous semble susceptible de caractériser non seulement la variation 
de la sédimentation au cours des temps quaternaires en cette région (‘) et 
l’existence de plusieurs types éoliens (?), mais encore les diverses modalités 
du ruissellement au Sahara. 


1° Ruissellement en nappe : 

Aux grands écoulements en nappe qui caractérisent les débuts du Quaternaire saharien 
sont liés d’une part, les formations de la Petite Hamada, accumulées dans de larges cuvettes 
ceinturant les massifs anciens, d’autre part, les vastes épandages de sables gris qui forment 
le soubassement du Grand Erg, vers sa lisière occidentale (*), ceux-ci évoquant des nappes 
d'eau sans doute peu épaisses, ayant eu un léger écoulement Nord-Sud en rapport avec la 
pente générale de la surface hamadienne sur laquelle ils reposent. 

Les sables de la Petite Hamada, si nous en exceptons, pour le moment, les couches supé- 
rieures, sont relativement riches en gros grains et sont mal classés (grossièreté et hétéro- 
métrie assez fortes). Ils se chargent d’ailleurs à plusieurs niveaux de galets (influence du 
piedmont proche). Les sables gris formant le soubassement de l’erg, très éloignés du pied- 
mont atlasique, ont une grossièreté plus faible. Ils sont beaucoup mieux classés (faible 
hétérométrie), ce qui s'explique par le léger écoulement des nappes, et par des remaniements 
éoliens possibles aux divers moments du dépôt. Mais, dans l’un comme dans l’autre cas, les 
courbes cumulatives ( /ig. 1 et 2) sont fortement sinueuses. L'existence de plusieurs maxima, 
tous bien accentués, ainsi que la grande variabilité de la grossièreté et de l’hétéro- 
métrie (/ig. 8), paraissent caractériser les écoulements en nappe. 


2° Ruissellements du type oued : 

Les écoulements canalisés (‘) apparaissent dès le premier Pluvial (conglomérats et 
grès Q:4); ils sont la règle au deuxième Pluvial (sables et conglomérats Q;;), au troisième 
Pluvial (sables gris-vert Q!'), ainsi qu’à la dernière phase humide (sables ocre avec quelques 
cailloutis Q?). 


LA 
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Les sables du Quaternaire ancien Q, mêlés à des galets et des blocs, 
contiennent encore assez de grains grossiers, et sont assez mal classés 
(fig. 3); cependant la sédimentation comporte, entre les couches à galets 
et blocs, des intercalations purement sableuses, de grossièreté plus faible, 
et surtout d'hétérométrie beaucoup moindre (fig. 4), qui paraissent indiquer 
des interventions éoliennes sporadiques. 
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N. B. — Les valeurs numériques correspondent à de nombreuses courbes 
dont on n’a figuré qu'un petit nombre dans chaque cas. 


Les sables Q' du troisième Pluvial, non mêlés de cailloux, de caractères 
macroscopiques remarquablement constants, sont nettement plus fins 
que les précédents et de faible hétérométrie. Des remaniements éoliens y 
paraissent contemporains du dépôt dans la totalité de sa masse, et l’on ne 
peut qu'évoquer des crues constamment coupées de périodes d’assè- 
chement (fig. 5). 

Les sables Q? de la dernière phase humide ne s’éloignent guère de ceux 
du lot précédent, dans lesquels l’oued du Q? s’est encaissé, et qu’il a rema- 


miés (fig. 6). 


1942 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Les sables d’oueds se différencient des sables de nappes par une plus 
grande homogénéité de leur ensemble, qui va s’accentuant du Quaternaire 
ancien au Quaternaire récent (fig. 8), et par le fait que les sinuosités des 
courbes cumulatives sont à peine accusées (tendance à-la prédominance 
forte d’un seul maximum). 

3° Assèchement des nappes ou des oueds. — Les nappes du Quaternaire 
ancien se sont évaporées sur place dans les bassins dé la Petite Hamada 
en donnant, au sommet de la formation, des sables gypseux. Ailleurs, 
elles se sont fragmentées en un véritable lacis de canaux et de cuvettes, 
repérables aujourd’hui par des dépôts en «fond de bateau », comme incrustés 
dans les dépôts antérieurs (notamment dans les « sables gris »); ils sont 
constitués d’un sable argileux cohérent, à aspect de marne. Les eaux 
d’oued se sont accumulées dans des dépressions, dénommées sebkha, et s’y 
sont évaporées en donnant des sables argileux ou gypseux. Tous ces sables 
(fig. 7) sont donc caractérisés par l’association, au quartz détritique, d’une 
proportion importante d’argile ou de gypse (sables à deux constituants 
d'importance comparable). 

Conclusions. — 1° Les courbes granulométriques correspondant à un 
même type de ruissellement présentent une réelle parenté, malgré des 
conditions géographiques très différentes (oued Saoura, depuis Igli jusqu’à 
Kerzaz, ou très petits oueds des Monts d’Ougarta; bassins versants sur la 
Hamada pliocène, ou sur des affleurements primaires). On est donc fondé 
à se demander si l’allure des courbes n’est pas principalement conditionnée 
par le type du ruissellement et les facteurs chmatiques qui le régissent. 

2° Quel que soit le Pluvial auquel ils se rapportent, les sables de notre 
région portent l’empreinte d’une certaine aridité, épisodique seulement 
dans les dépôts du Quaternaire ancien du deuxième Pluvial, mais très 
accusée pendant toute la durée de la sédimentation du troisième Pluvial. 

3° Trois familles de courbes cumulatives peuvent être mises respective- 
ment en relation avec : les écoulements en nappe, les écoulements canalisés 
du type oued, et l’évaporation des nappes. Cependant, toutes ces courbes 
sahariennes forment un ensemble, dont la relative homogénéité s’oppose 
à la grande variabilité des granulométries du ruissellement en pays 
tempéré. 

4° Ces nouvelles observations granulométriques confirment (') qu’au 
cours des phases successives du Quaternaire on assiste à une décroissance 
progressive de l’agressivité des agents destructeurs, bien marquée sur le 
diagramme de corrélation grossièreté-héterométrie (fig. 8). 


(*) H. Aumex et D. Fexer, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1231. 

(2) H. Aumen et D. Fengr, C. R. Som. Soc. Géol. Fr., 1954, p. 183-185. 
(3) J. Cnavaizcow, C. R. Som. Soc. Géol. Fr., 1956, p. 142-145. 

(*) I. AuIMEN, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1652. 
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OCÉANOGRAPHIE PHYSIQUE. — Au sujet des propriétés optiques de l’eau de mer 
à Roscoff et en Corse. Note (*) de M. Arexaxpre Îvanorr, présentée par 
M. Louis Fage. 


Sur la côte Ouest de la Corse, le coefficient d'extinction de l’eau de mer diffère 
peu de celui des eaux océaniques les plus limpides. À Roscoff, il augmente dans un 
rapport qui nest que de l’ordre de 1,15 pour les longueurs d’onde supérieures 
à 500 mp, mais qui croît rapidement dans le bleu et dans le violet, où il dépasse 4,5. 


Nous avons mesuré le coefficient d’extinction de l’eau de mer d’une part à 
Roscoff (à l’ilot du Paradis, en août 1956, par beau temps, ciel sans nuages, 
à l’étale de basse mer) et d’autre part sur la côte Ouest de la Corse (à l’ilot 
Palazzo et dans la baie d’Ajaccio, en septembre 1956, par beau temps, ciel 


t par mètre es (ae 
6 A7... Eau distillée 


…. 
, . . 
SOOME DOCOEER.., 

AO . 
AL 


0,9 


0,8 


0,7 


À 
4 [5m 


300 400 500 600 700 


sans nuages), à l’aide d’un spectrographe manié en scaphandre autonome, 
suivant une méthode déjà utilisée antérieurement dans la rade de Ville- 
franche (:), (2). Les deux courbes en trait plein de la figure 1 traduisent la 
moyenne des résultats obtenus (sur une série de quatre mesures à Roscoff, et 
sur deux séries de quatre mesures chacune en Corse), exprimée en facteur de 
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transmission par mètre d’eau, —%/D,—e"* (où y est le coefficient d'extinction). 
Les barres verticales indiquent la dispersion des mesures. A titre de compa- 
raison, on à figuré en ponctué le facteur de transmission de l’eau distillée 
[moyenne des résultats obtenus par Clarke, James et Birge (*)], et celui 
obtenu antérieurement par l’auteur dans la rade de Villefranche (*), (). Enfin, 
on à indiqué en trait discontinu les résultats obtenus dans l’ultraviolet par 
M: J. Lenoble, à Roscoff (*) et en Corse (°). 

On voit que sur la côte Ouest de la Corse le facteur de transmission par 
mètre d’eau atteint 0,97 à 475 mu, alors que pour les eaux océaniques les 
plus limpides (Mer des Sargasses et Méditerranée orientale) N. G. Jerlov a 
trouvé 0,98 (°). Si l’on compare les eaux corses à celles de Roscoff, l’augmen- 
tation de turbidité est relativement faible dans le rouge, l’orangé, le jaune et 
le début du vert, mais croît rapidement dans le bleu et dans le violet, 
pour rester semble-t-il approximativement constante dans l’ultraviolet. Les 
phénomènes présentent la même allure, mais à un degré moindre, si l’on 
compare les eaux corses à celles de la rade de Villefranche, pratiquement iden- 
tiques pour les longueurs d’onde supérieures à 550 mu, mais nettement diffé- 
rentes dans le bleu et dans le violet. Il ressort de tout cela que d’une eau de 
mer à une autre les variations de transparence se font sentir principalement 
dans les courtes longueurs d’onde, ainsi que l’a déjà indiqué Jerlov (°). 

On sait par ailleurs qu’il faut distinguer coefficient d’extinction et coefficient 
d'absorption totale (?). Nous avons mesuré ce dernier à Roscoff, simultanément 
avec le coefficient d'extinction, par la méthode de l’écran noir ("), photographié 
à l'horizontale à 2,50 m de distance, par 7 m de profondeur, à travers différents 
filtres à bande étroite. Le tableau suivant traduit les résultats moyens obtenus 
sur une série de quatre mesures : 


Filtre utilisé. (*). (%*). (ar). 
Kodak bleu n°75 (longueur 
d’onde dominante : 488 mu). 0,75 0,54 0,98 
Kodak vert n° 74 (539mp)... 0,69 0,47 0,63 
Kodak jaune-vert n° 22 + n°58 
(environ 57ompm).......... 0,71 0,49 o,61 
Sans filtre SAME eme 00 0,47 0,63 


(*) Rapport de la luminance du voile de diffusion obtenu devant l’écran noir à celle de la pleine eau. 
(**) Coefficient népérien d'absorption totale. 
(***) Coefficient d'absorption totale traduit en facteur de transmission par mètre d’eau. 


Pour ces eaux très diffusantes, le coefficient d'absorption totale est en 
moyenne 4,4 fois plus grand que le coefficient d'extinction. Il nous a été 
impossible de faire une mesure analogue dans les eaux corses, la luminance du 
voile de diffusion obtenu devant l’écran noir étant trop faible, même pour une 
distance à l’écran égale à 5 m. 
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(*) Séance du 29 octobre 1956. 

(:) A. Ivanorr, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1612. 

(2?) À. Ivanorr, Ann. Géophys., 12, 1956, p. 32. 

(°) MG DL Crarke et H. R. Jaues, J. Opt. Soc. Amer., 29, 1939, p. 43. 

(*) J: Lexore, Comptes rendus, 243, 1956, p. 668. 

(5) Résultats encore non publiés. 

(5) N. G. Jercow Optical Studies of Ocean Waters, Reports of the Swedish Deep-Sea 


Expedition 1947-1948. Il convient de remarquer que le coefficient d’extinction mesuré par 
Jerlov n’est pas absolument identique au nôtre, l’angle de champ du récepteur n’étant pas 
le même. Néanmoins ils sont probablement très voisins l’un de l’autre. 

(7) Voir par exemple A. Ivaxorr, Ann. Géophys, 12, 1956, p. 40. Notre écran noir était 
constitué par un trow de 20 cm de diamètre percé dans la paroi d’une boîte creuse peinte 
en noir. 


HISTOGENIE EXPÉRIMENTALE. — /n/fluence de la coniférine et de la 
syringine sur les processus de lignification dans les cultures de tissu 
cambral de deux essences ligneuses. Note de M. Ferxann Barnoun, 
présentée par M. René Souèges. 


Du tissu cambial de Lilas et de Rosier, entretenu en culture depuis plusieurs 
années, a été placé sur des milieux contenant des glucosides précurseurs de la lignine, 
coniférine et syringine. L'influence sur la lignification de ces tissus a été déterminée 
du point de vue biochimique et morphologique. 


Von Wacek (‘), utilisant les données établies par Freudenberg sur le 
rôle de la comiférine dans la lignification des Gymnospermes (*), à mis 
en évidence le rôle hgmfiant de ce glucoside sur des tissus de Carotte 
cultivés in vitro, le degré de lignification étant apprécié par la réaction 
à la phloroglucine chlorhydrique. Nous avons pensé qu’il serait intéressant 
de préciser l'influence de la comiférine et d’un glucoside voisin, la syringine, 
sur des tissus d’essences ligneuses, d’origine cambiale. Afin d’éliminer toute 
influence possible des réserves apportées par l’explantat, nous nous sommes 
adressé à des tissus entretenus en culture pendant plusieurs années. 

Nous avons choisi pour ces expériences deux souches très différentes 
cultivées jusqu'ici sur le milieu de base de P. Nobécourt (*) gélosé à 12 °/4, 
et glucosé à 2 %. Il n’y a pas d’apport de substances de croissance, ces 
tissus étant autonomes dans leurs besoins en auxines. 

Ces deux souches sont : A. Tissus de Lilas (Syringa vulgaris) isolés par 
nous-même en 1953 ('). Ces tissus sont chlorophylliens et sont caractérisés 
par le fait qu'ils contiennent en nombre à peu près constant des cellules 
higneuses groupées en nodules ou isolées. Étudiée par la méthode des 
réactions colorées, la lignification de ces cellules paraît identique à celle 
du bois normal de la tige, les réactions à la phloroglucine, à la résorcine, 
les réactions de Mäule et de Combes étant positives. En outre, des îlots 

C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, Ne 20.) 97 
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de cellules parenchymateuses ont leurs membranes imprégnées d’une 
substance dont les réactions colorées susnommées sont également posi- 
tives. — B. Tissus de Rosier (Rosa Wichuraiana) provenant de la souche 
P. Nobécourt (*). Ces tissus ne sont pas chlorophylliens ét sont formés par 
un parenchyme homogène. Cette souche était particulièrement intéressante 
pour ces expériences puisqu'elle a perdu depuis plusieurs années le pouvoir 
d’élaborer des cellules ligneuses. Cependant des observations histologiques 
montrent qu’elle a gardé un certain pouvoir de lignification. Comme pour 
les tissus de Lilas, des îlots de cellules parenchymateuses présentent une 
réaction positive à la phloroglucine, les réactions de Mäule et de Combes, 
la réaction à la résorcine étant par contre négatives. 

La coniférine à été extraite du cambium de Sapin et la syringine à 
partir de l’écorce de branches de Lilas, suivant la méthode de H. Hérissey (°). 
L'identification de ces glucosides a été réalisée par leur point de fusion, 
les réactions colorées avec les acides et par chromatographie avec des 
produits de référence. Ils ont été introduits à la dose de 1 °/, par disso- 
lution dans la solution gélosée chaude. 

Les souches de Lilas et de Rosier sont cultivées sur coniférine depuis 
octobre 1954 et sur syringine depuis novembre 1955 (tissus de Lilas 
seulement). La présence de ces glucosides ralentit fortement la croissance 
des tissus et modifie sensiblement la proportion de substance sèche carac- 
téristique des deux souches : tissu de Lilas sur Knop, siccité 6,8 %; 
sur syringine, 8,30 %,; sur comiférine, 8,60 %,; tissus de Rosier sur Knop, 
siccité, 4,50 %; sur coniférine, 7 %,. 

L'influence sur la lignification des tissus a été étudiée du point de vue 
biochimique sur les membranes, après entraînement des polysaccharides 
hydrosolubles, par la détermination de la fraction soluble au chlorite de 
sodium (« lignine-chlorite ») et par celle de leur teneur en méthoxyles. 
Les diverses opérations analytiques ont été réalisées suivant la méthode 
préconisée par Jermyn (‘). Les valeurs établies sont les moyennes obtenues 
dans deux séries de mesures. | 

Tissus de Lilas. — La fraction soluble au chlorite est de 36 % pour 
la souche Knop, 37 % pour la souche syringine, et 33 % pour la souche 
coniférine. La teneur en méthoxyles est respectivement de 3,30, 3,55 
et 3,85%, ce qui correspond à une « lignine » à 9,20 % de OCH, pour la 
souche Knop, 9,70 % pour la souche syringine et 11,6 % pour la souche 
coniférine. L’enrichissement est done faible sur syringine mais notable 
sur coniférine. 

Tissus de Rosier. — La proportion de « hignine » soluble au chlorite est 
de 23 % pour la souche Knop et de 28 % pour la souche coniférine, Les 
membranes dépectinées ont une teneur en méthoxyles de 1,5 % dans le 
cas de la souche Knop et de 4,1 % dans le cas de la souche coniférine, 
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ce qui correspond à une « lignine » à 6,50 de OCH, dans le premier cas 
et 14,6 % dans le second. Les tissus de la souche Knop ne contiennent 
donc qu’une forme très imparfaite de lignine. Cette forme s’enrichit beau- 
coup sous l'influence du glucoside. 

Du point de vue morphologique, la présence de ces glucosides n’influence 
pas le nombre des éléments ligmifiés différenciés dans les tissus de Lilas, 
et, fait important, aucune cellule ligneuse ne se forme dans les tissus 
de Rosier. Par contre, on observe dans les deux cas une forte extension 
des zones de fixation du complexe à caractère de lignine sur les membranes 
cellulosiques. 

Conclusion. — Dans les cas étudiés, l'apport de coniférine ou de syringine 
ne modifie pas les processus de différenciation des cellules ligneuses. 
Il se traduit par un enrichissement de la molécule de lignine synthétisée 
par les tissus. Cet enrichissement est relativement faible dans le cas de 
tissus qui ont conservé en culture la faculté d’organisation d’éléments 
lignifiés et important dans le cas de tissus qui ont perdu cette faculté. 


1 


À. V. Wacek, O. Harrez et S. MerazLa, Holzforschung, T, 1953, p. 58-62. 
K. FREUDENSERG et F. BiTrNer, Chem. Ber., 86, 1953, p. 155. 
Comptes rendus, 205, 1937, p. 521. 


(F3 
) 
(?) 
(*) Comptes rendus, 240, 1955, p. 2008. 
C2) 
t”) 
(7) 


2 


3 


5) Bull. Soc. bot. Suisse, 65, 1955, p. 475. 
J. Pharm. Chim., Paris, 16, 1932, p. 513. 
Modern Methods Ban Analysis, 2, 195, p. 197-204. 
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PALYNOLOGIE. — Sur un pollen du Lias inférieur. 
Note (*) de M. Armaxp Pons, transmise par M. Louis Emberger. 
; P £ 


Découverte, dans le Lias inférieur du Bassin de Paris, d’un pollen pourvu de trois 
sillons et de crêtes longitudinales. Description et essai d'interprétation. 


L'analyse palynologique d’une marne noire du Lias inférieur, provenant de 
Saint-Rémy-du-Plain (Sarthe), nous a révélé un pollen dont nous essaierons 
d'interpréter les caractères après l’avoir décrit. 

Il s’agit d’un pollen pourvu d’un grand sillon et de deux sillons moins 
importants, qui présente quatre fortes crêles et quatre crêtes moindres; son 
exine est indifférenciée. 

Le grand axe mesure de 33 à 40 4, le diamètre, dans le plan perpendiculaire 
au grand axe varie de 23 à 30 

tu des trois sillons (S) est plus grand (28 à 33 1 contre 23 à 31 4 pour les 
deux autres), plus large, et ses extrémités sont arrondies. Les deux sillons plus 
petits (s), terminés en pointe, se présentent comme de longues et minces déchi- 
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rures. Enfin, la distance entre les deux petits sillons est plus courte, d’un tiers 
environ, que celle qui sépare chacun de ceux-ci du grand : il n’y a aucune 
symétrie radiale. 

Des quatre fortes crêtes longitudinales (CR), deux longent le grand sillon, 
sauf à ses extrémilés arrondies ; les deux autres, situées entre les deux petits 
sillons, bordent chacun d’eux sur un côté. La largeur de ces crètes varie de 
1,9 à 3 L : elles intervenaient dans la régulation du volume du grain vivant. 


Quatre autres crêtes moins importantes (cr) ont une largeur de 1 y. environ. 
Deux, toujours apparentes, longent les petits sillons. Les deux autres, moilié 
moins longues et visibles dans deux cas sur trois seulement, sont situées entre 
les petits sillons et le grand. 

L’exine, épaisse de 1,84, ne présente aucune structure ni sculpture; les 
sillons apparaissant seulement plus clairs. 

Comment interpréter ce pollen dont on ignore la plante et la tétrade qui 
l'ont produit ? | 

Sa genèse, à partir du pollen des groupes existant avant le Lias, peut fort 
bien s’inscrire dans la « modification, la protection ou l'élimination du sillon 
ventral grand ouvert » qui, selon Wodehouse (!}), résume l'essentiel de 
l’histoire du pollen des plantes supérieures. En effet, l'apparition de crêtes 
longitudinales, s’ouvrant plus ou moins, a été l’un des mécanismes qui ont 
permis au pollen d'assurer la régulation de son volume avec les variations de 
l'humidité ambiante, lors de l'effacement du sillon ancestral, héritage des 
Cycadales, Cordaitales où Ginkgoales. Mais la naissance de ces crêtes n’est pas 
allée sans créer une tension à la surface du pollen qui a pu se distendre au pied 
des crêtes les plus importantes, ou des plus proches du contact avec les autres 
grains (dans une tétrade cruciée). Aïnsi serait apparu notre pollen, muni de 
crêtes longitudinales, monosulqué et pourvu de deux sillons ventraux. 

Il est d’abord à remarquer que le premier mécanisme a pu directement, à 
partir du type de struclure ayant immédiatement précédé notre fossile, réaliser 
la série des types de structure des Chlamydospermées. Les crètes, de plus en 
plus importantes, ont d’abord laissé subsister un sillon presque virtuel 
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(Weluichiales) pour le faire disparaître ensuite dans presque tous les cas 
(Éphédrales). 

Mais, d'autre part, quelle signification accorder à l’étrange « tricolpie » 
obtenue après intervention du second mécanisme compensateur ? 

1. On peut d’abord penser (?) qu’il s’agit simplement d’un essai abbérant, 
sans résultat, de la nature pour parvenir à un type de structure analogue (trois 
sillons), mais différent (un sillon est sulcal, donc monocotyloïde ou gymnosper- 
mien, les deux autres bien que ventraux ne sont pas dicotyloïdes, car ils ne sont 
pas méridiens), de celui des pollens tricolpés des Angiospermes. Notre fossile 
n’est alors qu’un témoin de plus de la multiplicité des tendances orientées vers 
les Angiospermes au moment de la genèse de celles-ci. 


2, Au contraire, on peut supposer que les simples déchirures que nous avons 
observées ont prévalu et, dans une série parallèle à celle qui se dirigeait vers les 
Chlamydospermées, sont parvenues à éliminer les crêtes. Celles-ci disparues, 
les deux sillons proximaux, devenus plus importants, se sont écartés l’un de 
l’autre par un jeu naturel d'équilibre : le type actuel du pollen de certaines 
Angiospermes était réalisé. 

Cette deuxième hypothèse implique évidemment une tétrade en croix pour 
ces Angiospermes, dont les apertures ne seraient pas méridiennes. Seule l'étude 
extensive des tétrades permettrait de vérifier s’il existe de tels pollens d’Angio- 
spermes. À priori, le mécanisme de l'induction des apertures les ferait 
rechercher parmi les pollens fusiformes. 

Le fossile mis à jour au Lias inférieur est donc un pollen de Gymnosperme 
qui présente un type de structure pro- ou paraangiospermien, s’insérant dans 
la série de ceux des Chlamydospermées. 


*) Séance du 15 octobre 1956. 


CS 
() Bot.-Review, 2, n° 2, 1936, p. 70. 
(2) M. CuaDgFaup, ën lt. 


EMBRYOGÉNIE VÉGETALE. — Orchidacées. Les lois du développement chez 
le Neottia Nidus-avis Rich. Note (*) de M'° Yvonne Veyrer, présentée 
par M. René Souèges. 


L’embryon du Veottia Nidus-avis est tout particulièrement rudimentaire; il procède 
d'une tétrade en A, d’où dérivent des formes à huit et seize cellules, conservant 
l’aspect globuleux. Dans la graine adulte, il comporte quatre étages paucicellulaires ; 
il n'y a pas de suspenseur. 


P. Dumée (!) passe pour être le premier à avoir fait des observations sur 
l'embryon du Weottia Nidus-avis Rich. Mais son travail est illustré de deux 
figures seulement, l’une se rapportant à l'embryon bicellulaire, l’autre à un 
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stade plus avancé dans lequel l’auteur distingue un suspenseur réduit à une 
seule cellule. 

J. Modilewski (?), en 1918, ne semble avoir envisagé, d’après K. Schnarf(®), 
que la sac embryonnaire de la Néottie. 


Chez le Veottia Nidus-avis, la première segmentation est transversale et sépare l’œuf en 
deux cellules, cellule apicale ca et cellule basale cb ( Jig. 1). Un cloisonnement longitudinal 
de ces deux éléments forme une tétrade globuleuse de la catégorie A, (!), avec ses deux étages 
bicellulaires : ca et cb (fig. 2). De nouvelles cloisons longitudinales donnent quatre cellules 
quadrants en ca et quatre cellules en cb. Le proembryon de troisième génération est donc 


Fig. 1 à 20. — Neottia Nidus-avis Rich. Les différents stades du développement de l'embryon. — ca et cb: 
cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire ; »m et ct : cellule intermédiaire et cellule 
inférieure de la tétrade; / et /' : octants supérieurs et octants inférieurs; z cellules-filles intérieures de cc. 
G = 135. 


octocellulaire (/ig. 3). Ces éléments se segmentent à leur tour suivant des cloisons anticlines à 
direction horizontale ( /ëg. 4, 5) et font apparaître, à la quatrième génération, un proembryon 
hexadécacellulaire formé de quatre étages : un étage / d’octants supérieurs, un étage /’ 
d’octants inférieurs et les étages 77 et ci ( fig. 6). 

Les octants supérieurs / se divisent ultérieurement suivant des cloisons anticlines à 
direction horizontale (fig. 7, 10, 11, 15, à droite, 13, 18, à gauche) ou quelquefois, mais 
plus rarement, suivant des cloisons périclines (/ig. 14, 16 et 17 à gauche, 18 à droite). Des 
cloisons tangentielles apparaissent ensuite dans les cellules de l’étage / voisines de 7’ (Jig. 16 
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à droite, 19). Deux assises cellulaires sont ainsi constituées que l’on retrouve dans le 
proembryon de la graine mûre (/ig. 20). 

Dans les octants inférieurs /', les divisions procèdent suivant des parois verticales (fig 
à 18), elles sont suivies de cloisonnements transversaux (fig. ei 17, 19). Les cloisons trans- 
versales peuvent apparaître très 1ôt, dans ces octants (fig. 10). Toutefois, toutes les cellules 
ne se cloisonnent pas transversalement, comme on le voit dans l’embryon adulte (fig. 20). 

L’étage m» se divise de la même manière que l’étage //, par segmentations longitudinales 
(Jig. 7 à 16) puis transversales (/ig. 17 à 19); mais tous les éléments ne se divisent pas trans- 
versalement pour constituer deux assises cellulaires complètes dans la graine müre. 

Dans l’étage cé, les nouveaux éléments sont isolés par des cloisons tangentielles (/ig. 10, 
11, 12, 14, 19) : Ceux qui se trouvent à l'extérieur, par suite de ce premier cloisonnement, 
peuvent se segmenter radialement une fois (fig. 17, 18, 20). Quelquefois les premières 
parois sont anticlines à direction horizontale (/ig. 15, 16). Les cellules intérieures (+) 
(Jig. 17, 19) se segmentent verticalement puis transversalement. Cet étage est ainsi finale- 
ment constitué, dans la graine adulte, d’une assise périphérique entourant un groupe de 
quelques cellules. 

Les blastomères ainsi formés ne se divisent plus, mais leurs dimensions se sont notable- 
ment accrues dans le proembryon de la graine mûre (fig. 20). Ce proembryon est particuliè- 
rement rudimentaire ; il ne possède qu’un petit nombre de cellules, mais on peut très bien 
suivre leur séparation en quatre étages fort nets. 

On peut encore noter une importante différence de taille dans des proembryons qui sont 
sensiblement du même âge (/ig. 5 et 6, 9 et 10 par exemple). Ce fait pourrait être dû à des 
variations de nutrition, les cellules s’accroissant davantage dans des conditions plus favo- 
rables. 


L’embryogénie du Neottia Nidus-avis se trouve caractérisée par le fait que la 
totalité de l'œuf participe à l'édification d’un embryon proprement dit; il n’y a 
pas de suspenseur. L’absence de suspenseur a déjà été signalée par M. Treub (*) 
dans trois autres espèces d’Orchidacées ; le Listera ovata R. Br., l’ Epipactis 
palustris Crantz et le Cypripedium spectabile Salisb. A ce sujet, cet auteur 
rappelle que Sacht avait déjà observé ce fait bien auparavant chez le Listera 
et l’Epipactis. D’après les figures données par M. Treub, la construction de 
embryon de ces trois plantes serait analogue à celle de l’embryon du Neottia 
Nidus-avis. Cependant, la filiation des blastomères n’a pas été suivie chez le 
Cypripedium, et les observations sur le Listera ovata et l’Epipactis palustris 
laisseraient supposer que le début de la segmentation s'effectue sans régularité ; 
deux hautes de tétrades se constitueraient chez ces deux espèces. 

Il n’apparaît pas possible de confirmer l’opinion de P. Dumée relativement 
à la formation d’un suspenseur unicellulaire à la base de l'embryon. 


*) Séance du 5 novembre 1956. 


) S 
:) Bull. Soc. bot. Fr., 517, 1910, p. 83-85. 
?) Mém. Soc. Nat. Kiev., 26, p. 1-05. 
) Embryologie der Angiospermen, Berlin, 1929, Vergleichende Embryologie der 
Angiospermen, Berlin, 1931. 
(*) R. SouèGes, Comptes rendus, 294, 1947, p- 978 et 1599. 
pe ) Verh. Kon. Akad. Wet. Afdeel. Natuurk, Amsterdam, 1870. 
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ALGOLOGIE. — À propos de l’action du tryptophane sur l’Acetabularia 
mediterranea Lamour. Note de M'° Simone Duo, présentée par 


M. Roger Heim. 


Les acides aminés semblent convenir particulièrement à GATE nutrition azotée de 
l'Acetabularia en culture. 


Diverses observations effectuées sur l’Acetabularia mediterranea, Dasy- 
cladacée, en culture dans l’eau de mer ou le milieu «Erdschreiber » 
[J. Haemmerling (*), 1944], nous ont conduit à penser que la nutrition 
azotée devait être considérablement favorisée par le second milieu. En effet, 
avec des conditions de température et d’éclairement identiques, les algues 
élevées dans de l’eau de mer pure croissent extrêmement lentement, elles 
sont pauvres en plastes et parviennent difficilement à former leurs organes 
reproducteurs; au contraire dans la seconde solution, les synthèses se 
déroulent activement si bien que les plantes deviennent en deux à ‘trois 
semaines beaucoup plus grandes et plus grosses que les autres, de plus 
elles sont très vertes, riches en plastes et des chapeaux reproducteurs 
apparaissent sur tous les pieds (courbes de croissance 1). 


0 8 16 ‘fus 
Courbe I. 
t, temps en jours; AL, allongement de l’algue en centimètres; S, eau de mer; E, Erdschreiber. 
Date de l'expérience : septembre 1955. Température : 25° C. Éclairement : 2 5ov lux. 


Courbe II. 
t, temps en jours; AL, allongement de l’algue en centimètres; A, asparagine (5 cg/l); N, NO, Na (1 g/l); 
S, eau de mer. 
Date de l'expérience : juillet 1956. Température : 25°C. Éclaïrement : 3 000 lux. 


Des expériences ont donc été menées avec des milieux divers constitués 
d’eau de mer additionnée soit de nitrates (NO; Na), de sels ammomia- 


caux [SO,(NH,):, PO,H (NH), NO; NH], soit d’acides aminés (leucine, 


\ 
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tryptophane, cystine, méthionine), soit d’amides (asparagine, glutamine). 
Les meilleurs résultats ont été obtenus avec les substances organiques 
pour lesquelles accroissement en longueur atteint pour la concentration 
optimale plusieurs centimètres après trois à quatre semaines contre quelques 
millimètres avec les sels minéraux (courbes de croissance Il). 

Nous rapportons ici plus précisément les faits relatifs au tryptophane 
que des expériences précédentes sur l’action de l’acide indol acétique sur 
l’Acetabularia mediterranea nous ont amené à utiliser dès le début de 
nos recherches. 

Nous plaçons des lots de plantes aussi identiques que possible dans 
des solutions de tryptophane dans de l’eau de mer de Banyuls à des taux 
échelonnés de 10° mg/l à : g/l. Les algues séjournent un mois dans ce 
milieu sans que celui-ci soit renouvelé. Les ceristallisoirs sont de verre 
incolore, la température est de 20 à 25°C et l’éclairement de 2000 lux environ 
avec une photopériode approximativement 12-12. Les Acétabulaires élevées 
au laboratoire à partir de zygotes réagissent de la même manière quel 
que soit leur âge; seule la vitesse de croissance change; elle se montre 
particulièrement importante pour les pousses de 1 à 1,5 em de longueur 
(courbe de croissance ITT). 


Courbe II, 


C, concentration en tryptophane (grammes par litre); AL, allongement de l’algue en centimètres. 


Date de l’expérience : juin 1956. Température : 5 C. Éclairement : 3 000 lux. 


Le développement des plantules est maximum pour les concentra- 
tions 1 à à cg/l. Il serait peut-être meilleur à des doses supérieures si l’oxy- 
dation du tryptophane qui, on le sait, se produit sous l’action de la lumière 
ne libérait des substances toxiques en quantité telle qu’elle donne une 
coloration brunâtre au milieu et provoque la dégénérescence des algues. 
Ces inconvénients s’observent déjà pour une teneur de 5 cg en tryptophane 
par litre d’eau de mer. 
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Avec des Acétabulaires suffisamment âgées (six mois au moins) les 
organes reproducteurs apparaissent en grand nombre dans les cristallisoirs 
où l’allongement est le plus grand (1 à 5 cg/l). 

Si l’on compare les plantules avec celles qui ont vécu dans la solution 
« Erdschreiber », il est évident qu’elles sont un peu moins exubérantes 
(la différence porte surtout sur le diamètre des siphons) ce qui reflète 
les avantages du complexe alimentaire fourni par l’extrait de terre. 


Nous avons précédemment décrit[S. Dao, (?), 1954] des expériences démon- 
trant l’action favorable de l’acide indol acétique sur le développement de 
l’Acetabularia mediterranea; nous avions conclu à une action auxinique 
possible pour les faibles concentrations et à une action métabolique du 
noyau tryptophane pour les fortes teneurs. De nouvelles mesures confirment 
l’importance du rôle métabolique de l'acide indol acétique, analogue à 
celui du tryptophane. Les courbes de croissance en présence des deux 
substances sont presque identiques, avec des sommets pour les mêmes 
concentrations moyennes et des réactions défavorables semblables aux 
fortes concentrations. 


L’action auxinique pour les basses concentrations est par contre toujours 
très petite (quelques millimètres) et de plus elle est irrégulière. Ceci peut 
s'expliquer par la mauvaise nutrition azotée des plantes aux faibles teneurs, 
l'apport de l’eau de mer étant insuffisant. Les expériences avec l’acide 
naphtalène-acétique dont le rôle métabolique est négligeable donnent 
les mêmes résultats indécis. Il est difficile de conclure à ce sujet avant 
d’avoir utilisé des milieux riches pour lesquels le facteur alimentaire ne 
peut freiner la réponse des plantes aux hormones. 


De toute façon, nos résultats confirment que le tryptophane et l’acide 
indol acétique sont d’excellentes sources d’azote pour l’Acetabularia medi- 
terranea. La forme d’entrée dans le siphon algal reste encore à déterminer, 
soit que la molécule y pénètre à peu près intacte, soit qu’elle y parvienne 
déjà modifiée par les bactéries qui se trouvent sur le végétal et qu’il est 
impossible d'éliminer. L'avantage des acides aminés dans l’alimentation 
azotée des Acétabulaires paraît être considérable puisque la croissance 
est augmentée cinq à dix fois; ce fait concorde avec les conclusions 
d’Algeus [(), 1950-1951] en ce qui concerne l’utilisation possible des 
substances nitrées organiques par diverses Chlorophycées, en particulier 
des genres Scenedesmus et Chlorella. | 


1) S. ArGeus, Physiol. Plantar., 3, 1950, p. 370; #, 1951, p. 495. 
(?) S. Dao, Comptes rendus, 338, 1954, p. 2340. 
(5) J. H4zmmMERuNG, Arch. Protistenkde, ÎT, 1944, p. 5. 
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ANATOMIE COMPARÉE. — Les diverticules æœsophagiens d’un Rongeur, le Hamster 
(Mesocricetus auratus Waterh.). Note de M"° Manerewe Friaxr, présentée 


par M. Émile Roubaud. 


Les diverticules œsophagiens ventraux, décrits, pour la première fois, chez le Hamster, 
(e] ) ) P Ï , 
s'ajoutent aux cæcums dorsaux, connus chez certains Ongulés, pour montrer que les 
diverticules de l’œsophage, rencontrés ehez l'Homme à titre d'anomalies, constituent 
Sr? , , 
bien plutôt, des rappels ancestraux que des formations pathologiques. 
| P ? 1 F gt 


| Le Mesocricetus est un Rongeur de la vaste famille des Muridæ et de la 
sous-famille des Cricetinæ, dont plusieurs genres (Cricetus, Mesocricetus, etc,) 
dénommés « Hamsters », sont caractérisés par la présence d’abajoues. 


Le Mesocricetus auratus Waterh. (Hamster doré), qui fait l’objet de 
cette Note, est originaire du Sud-Ouest de l'Asie. Au Centre d’Élevage du 
Parc zoologique de Vincennes, des exemplaires, jeunes et adultes, m'ont 
été procurés par M. le Professeur A. Urbain et M'"° M. A. Pasquier. 


oo 


Des coupes horizontales, au niveau du cou d’un Hamster doré nouveau- 
né, révèlent que l’œsophage possède (fig. C) : 1° une muqueuse soulevée 
par de nombreux plis longitudinaux, qui permettent la dilatation du canal 
et donnent, en section, l’aspect étoilé à sa lumière, surtout étendue trans- 
versalement ; 2° des groupes de muscles, qui forment une tunique charnue, 
peu adhérente à la muqueuse. 


Dans sa région toute supérieure (fig. A), la paroi ventrale de l’œsophage 
L présente, en outre, à droite et à gauche, deux profonds diverticules symé- 
triques, qui s’étendent jusqu’à la base de la langue. Le calibre de ces 


CT 


diverticules œæsophagiens ventraux est sensiblement le même, à leur origine 
| et sur leur trajet, jusqu’à l’extrémité inférieure, bien que, du côté gauche, 
le début du diverticule soit masqué par des plis de l’œsophage. La tunique 
musculaire disparaît, latéralement, à leur niveau. 

La muqueuse des diverticules (fig. B), en continuité avec celle de l’œso- 
phage, comporte, comme celle-ci : 1° un épithélium, qui affecte l’aspect 
d’une nappe protoplasmique semée de noyaux, surtout abondants en 
| profondeur; 2° un chorion peu épais, formé de cellules, en partie anas- 
| tomosées. : 


Il est intéressant de rappeler qu’à titre d’anomalies, on rencontre, chez 
l'Homme, des diverticules, les uns pharyngiens, les autres, œsophagiens, 
que lon divise, selon leur position, en diverticules ventraux, latéraux 
et dorsaux. P. Albrecht (‘) a pensé que ces diverticules représentent les 
vestiges embryonnaires d'organes qui, normalement bien développés chez 
certains Animaux, ont disparu chez l'Homme. A l’appui de sa thèse, 
il cite : le diverticule pharyngien dorsal de certains Mammifères ongulés 
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(Éléphant, Bœuf, Girafe, parfois) et le cœcum œsophagien dorsal du Porc. 
Mais, chez les Animaux, il ne mentionne pas de diverticules latéraux et, en 
ce qui concerne les ventraux, il est obligé, pour en trouver, de descendre, 


Hamster doré ( Mesocricetus auratus Waterh.) nouveau-né, du Parc Zoologique de Vincennes. 
Coupes transversales, dans la région du cou. 

A. Coupe supérieure, n° 24. L’æsophage présente deux diverticules ventraux symétriques. 50 fois grandeur 
naturelle environ. : 

B. Même coupe qu’en A, mais plus grossie : région inférieure du diverticule œæsophagien, du côté droit. 
hoo fois grandeur naturelle environ. 

C. Coupe inférieure, n° 21. La muqueuse de l’œsophage est normalement plissée. 50 fois la grandeur 
naturelle environ. 

C. chorion; D. diverticule œsophagien ventral : E. épithélium; L. langue; m. muscles; O. œsophage; 
T. trachée-artère; V. centre d’ossification vertébral, au stade cartilagineux. 


dans la série des Vertébrés, jusqu'aux Poissons, chez lesquels il mentionne: 
la vessie natatoire du Polypterus (Poisson ganoïde archaïque) et la poche 
à air des Plectognathes (Poissons téléostéens très particuliers). 

L'étude qui précède complète, en quelque sorte, les données d'anatomie 
comparative établies par P. Albrecht. Les diverticules œsophagiens du 
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Hamster, nettement ventraux et un peu latéraux, décrits, ici, pour la 
première fois, rappellent les diverticules ventraux hypopharyngiens et 
œæsophagiens de l'Homme. Fait remarquable, la tunique musculaire de 
l’œsophage, chez l’Animal, comme chez l'Homme, disparaît au niveau 
des diverticules. 

Dans la série des Mammifères, il existe donc des diverticules ventraux 
de l’œsophage, au moins chez un Rongeur, le Hamster, alors que, jusqu'ici, 
on ne connaissait que des diverticules dorsaux de ce canal et chez les seuls 


Ongulés. 


(1) Centralblatt für Chirurgie, 12° année, Leipzig, Breitkopf et Härtel, 1885. Beilage 
Deutsche Gesellschaft für Chirurgie, XIV° Kongress, 1885, n° 24, p. 54. 


ENTOMOLOGIE BIOLOGIQUE. — /n/fluence de la température sur la durée de la 
diapause imaginale de Melolontha melolontha Z. (Col. Scarabeidæ). 
Note de M. Berxarp Hurei, présentée par M. Emile Roubaud. 


Au cours de son cycle évolutif, le Hanneton commun (Melolontha melo- 
lontha L.) présente, chaque hiver, un arrêt de développement. L’hibernation 
des larves est provoquée, dans le courant d’octobre, par la baisse de tempé- 
rature au-dessous de 11° C et cesse dès que le sol se réchauffe suffisamment 
au début du printemps. Par contre, la phase de repos des imagos est liée 
à des phénomènes de diapause qui interviennent à la fin de la nymphose, 
au sortir de la mue imaginale; dès son éclosion, dans le courant du mois 
d’août, le jeune Hanneton reste inactif dans sa loge souterraine. Nous avons 
montré précédemment (‘) qu'il s’agit d’une diapause vraie au sens de 
Roubaud, caractérisée essentiellement par un géotactisme positif strict, 
l’absence des facultés de reproduction et l’inhibition totale de l’appétit 
quelles que soient les conditions du milieu ambiant, au laboratoire, 
comme dans la nature. Cette diapause est en rapport avec la croissance 
des ovaires et l’évolution des testicules (?). Les Insectes ne redeviennent 
sensibles aux influences extérieures et, en particulier, aux variations de la 
température que lorsque l’ovaire comporte 5 à 6 ovocytes dans chaque 
gaine ovarique, le plus âgé d’entre eux ayant environ 1,4 mm de long 
et 0,8 mm de diamètre, ou lorsque les testicules se sont suffisamment 
contractés, les vésicules séminales et les glandes annexes étant convena- 
blement garnies de sécrétion. 

Avant eette phase de sensibilisation aux agents extérieurs, la diapause 
a pu s'établir et se maintenir sous l'influence de processus physiologiques, 
à la suite de la métamorphose et liés, comme elle, à des facteurs endoeri- 
niens (Wigglesworth) (*) qui ne sont pas examinés ici. 
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Étant donné la relation, ainsi mise en évidence, entre le déroulement 
de la diapause et le développement de l’appareil génital, 1l nous a été 
possible de suivre en détail l’action de la température sur la durée de la 
diapause en mesurant les ovocytes ou les testicules de Hannetons placés 
à différentes températures. 

Les [Insectes utilisés furent prélevés, en 1954 et 1955, dans nos élevages 
de vers blancs dans la journée qui suit l’éclosion de limago. Ils furent 
placés en polythermostat à six températures, maintenues constantes à r°C 
près (6, 11, 15, 20, 25 et 34°) dans de petites boîtes en aluminium remplies 
de terre de jardin humide. Tous les cinq jours, les mensurations d’ovocytes 
étaient effectuées au micromètre oculaire sous la loupe binoculaire, et l’éva- 
luation du volume des testicules était obtenue par la méthode pycnomé- 
trique déjà exposée (‘). Avant la dissection, chaque Hanneton était pesé 
et nous notions sa longueur et sa plus grande largeur. 

De cette expérimentation portant sur près de 300 Hannetons, 1l résulte 
que : 

— à 6° C les ovocytes se forment dans le germarium, mais ils descendent 
très lentement dans le vitellarium et ne grossissent guère. Les testicules 
changent peu de volume et les vésicules séminales comme les glandes 
annexes restent vides. Au bout de cinq mois, tous les Hannetons étaient 
morts étant encore en état de diapause; 

— à 11° C la diapause est terminée au bout de 80 à 100 jours, suivant la 
taille de l’Insecte : les plus gros sont les plus hâtifs. Chaque gaine ovarique 
comprend alors 4 ou 5 ovocytes; 

— à 15°C le stade caractéristique, correspondant à la possibilité de 
réactivation, est atteint dans les organes génitaux mâle et femelle au 
bout de 4o à 5o jours, et l’ovaire présente 5 ou 6 ovocytes par gaines; 

— à 20° C la diapause s’élimine en 30 à 4o jours, et l’ovaire montre 4 à 
5 ovocytes dans chacune des 12 ovarioles; 

— à 25°C le Hanneton peut réagir de nouveau aux influences externes 
au bout de 30 à 4o jours, mais les gaines ovariques ne comportent plus 
que 3 ou 4 ovocytes et on note une plus forte mortalité qu'à 20°C, au 
cours des essais (40 % contre 15 %); 

— à 34° C 1l faut plus de 40 jours pour obtenir la fin de la diapause et le 
développement corollaire des gonades, mais il y a une très forte mortalité 
(62 %) et la plupart des survivants ont des organes anormaux. 

Ces données montrent qu’à la différence de beaucoup d’Insectes, pour 
lesquels une période de froid ou des chocs thermiques précédant l’appli- 
cation d’une température assurant le développement normal, sont néces- 
saires pour obtenir la réactivation, la diapause de M. melolontha est éli- 
minée d'autant mieux que la température est assez élevée. Chez le Hanneton 
en hibernation, la phase d’asthénobiose est d’autant plus courte que la 


Les 
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température est plus forte et, comme pour les autres phases du dévelop- 
pement (°), l’optimum thermique se situe aux environs de 20° C et les 
limites au-dessous de 11° et au-dessus de 25°. Ces faits sont en accord avec 
la théorie de EH. G. Andrewartha (*) : « la rupture de la diapause s’effectue 
selon un processus graduel qui est influencé par la température de la 
même mamère que la morphogénèse, mais avec des exigences thermiques 
qui peuvent être très différentes ». Chez le Doryphore, J. de Wilde (°) 
a constaté également que la diapause prend fin d'autant plus rapidement 
que la température est plus élevée. Cependant ses relevés concernent 
le phénomène considéré globalement, alors que nous avons pu étudier 
de façon précise par observation de l’appareil génital, l’évolution de la 
diapause imaginale de Melolontha et donner ainsi tout son sens au terme 
de « diapause development » créé par Andrewartha pour les œufs de 
l’Acridien Austroicetes cruciata. 


(*) B. Hurrin, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1789. 

(2) B. HurPin, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1861. 

(3) V. B. WiGczesworTH, Metamorphosis in Insects, Cambridge University Press, 1954. 
(*) B. HurPiN, Rev. Path. Végét. Ent. Agr., 35, 1956, p. 75. 

(5) B. HurPiN, Ann. Epiphyties, 1955, p. 529. 

(5) Biol. Rev SAT, 1952, p. 50. 

(*) Acta Physiol. Pharm. Néerl., 3, 1953. 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Recherches cytologiques sur la formation du pigment 
mélanique chez certains poissons. Note de M. Jean Porrris, présentée par 


M. Maurice Caullery. 


_ La question de la formation des pigments dans l’organisme animal est 
une des plus obscures de l’histologie. 

À la suggestion de A. Prenant, N. Asvadourova (1913) groupe sous 
trois chefs principaux les modes de la genèse des pigments noirs : « C’est 
d’abord une origine nucléaire et plus spécialement nucléolaire. C’est 
ensuite une origine protoplasmique exactement mitochondriale. C’est enfin 
une origine plastique et paraplastique aux dépens de plastes ou même 
de simples enclaves. » 

Je n'ai pas l'intention de passer en revue, ici, les recherches faites sur 
les substances mères des mélanines. Les travaux de Bloch (1917) et d’autres 
travaux récents donnent une idée exacte de l’état de la question. L’exis- 
tence, sous forme de grains, des mélanines et leur grande résistance à 
divers solvants et réactifs chimiques ont attiré depuis longtemps l’attention 
des biologistes. Aussi ces matières colorantes ont-elles été très étudiées. 
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Murnisier voit le pigment du mélanophore de la Truite résulter de la 
rencontre, dans l’hyaloplasme, de deux produits également liquides et 
incolores, l’un diffusant du noyau et plus précisément du nucléole, l’autre 
apporté par le sang. Cette rencontre s’effectuerait dans la partie centrale 
du corps cellulaire, apparaissant comme le lieu de précipitation de la 
mélanine et de la croissance de ses grains. 


J'ai suivi la naissance et l’évolution des granulés du pigment mélanique 
de préférence dans les mélanophores du mésenchyme de Barbus machola 
et de Barbus conchonius, après m'être assuré, par l’examen des cellules 
noires de la peau, dans diverses régions du corps, que les choses se passaient 
partout de la même façon. 


Du fait de leur transparence, les nageoires caudales, dorsales et pecto- 
rales constituent un excellent matériel pour l’étude de la cellule pigmen- 
taire. Dès le début de la pigmentogenèse, le mélanophore devient visible, 
grâce à la coloration naturelle de grains qu’il renferme. 


Les observations faites sur le mélanophore évoluant permettent de suivre 
très nettement le processus cytologique de la mélanogenèse. 


Dans le premier stade du développement du mélanophore, on voit, 
tout d’abord, outre le noyau et le cytoplasme, apparaître un corpuscule 
situé au voisinage du noyau. Ce corpuscule, très petit et incolore au début, 
en grossissant peu à peu prend une coloration noire. Ce corpuscule élaborant 
une mélanine est étroitement spécialisé dans cette fonction et nous l’avons 
nommé mélanoplaste. Ce mélanoplaste, après son développement complet, 
présente, à sa surface, des excroissances sphériques. Ces excroissances 
s’agrandissent et paraissent se multiplier par une sorte de bourgeonnement. 
Il se produit ainsi un assemblage de corpuscules sphériques noirs. Le nombre 
et la grandeur de ces corpuscules varient d'une cellule à l’autre. La dispo- 
sition des grains mélaniques, dans les mélanophores adultes, est souvent 
en files rayonnant autour du centre cellulaire. 


Nous avons constaté que les élaioplastes, que nous avons décelés dans 
un grand nombre de plantes phanérogames, apparaissent en contact avec 
le noyau. Leur substance fondamentale aurait la même constitution que 
les nucléoles. D'autre part, nos observations sur des cellules renfermant 
des pigments anthocyaniques nous ont permis de constater que les 
corpuscules décrits par nous sous le nom de cyanoplastes apparaissent 
souvent au voisinage du noyau. Ces faits nous ont conduit à supposer 
qu'un gène, après être sorti du noyau, constituerait un cyanoplaste. 
Ce gène possède la faculté de se multiplier dans le cytoplasme et la propriété 
de produire de l’anthocyane. Ce que nous avons supposé pour la formation 
de l’anthocyane, nous pouvons le supposer pour les mélanines. 
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GÉNÉTIQUE. — Examen de populations de Sphæroma serratum sur les côtes 
de la péninsule ibérique. Note (*) de M. Henri: Horsrzanpr, présentée 


par M. Louis Fage. 


En Galice, les populations de l’espèce lusitanienne, Sphæroma serralum, sont 
semblables à celles de la Bretagne francaise et de la Cornouaille anglaise, mais avec 
une tendance à une plus grande variabilité à l’intérieur des types. Au Portugal et en 
Andalousie, Aurantiacum est presque constant alors qu'il est rare en Bretagne et 
dans les Iles Britanniques (influence vraisemblable de la température). 


Le polychromatisme des populations de l’Isopode marin, Sphæroma 
serratum (Fabricius), a fait l’objet d’études antérieures sur les côtes de 
Bretagne, du Boulonnais et des Iles Britanniques (‘). Il convenait donc 
d'examiner maintenant la région considérée comme centre de dispersion 
de cette espèce lusitanienne : au cours des années 1954 et 1955, les côtes 
atlantiques de la péninsule ibérique ont été prospectées avec examen 
de 5x stations correspondant à un total de 5o 5oo Sphéromes. 

Le tableau ci-après donne les fréquences en pour-cent des divers phéno- 
types (albicans À, discretum D, lunulatum L, ornatum O, signatum $, 
rubrum R, aurantiacum Au); les numéros correspondants des stations 
sont portés sur la carte. Dans les populations de l’Algarve et de lAnda- 
lousie (42 à 49), la petite dimension des Sphéromes et leur faible pigmen- 
tation n’ont pas permis de distinguer facilement Au de D; c’est pourquoi 
le pourcentage commun à ces deux types figure en D. 


Station. Effectif. A. D. L. D D. R. Au. 

1. Pasajes de San Juan. 1126 COMICS DA 0,8 0,7 0,2 _ 
2. Isla de Santa Clara... 912 Ton Ne, 1,0 0,8 0,2 0,1 2 
3. San Martin.......... 1 158 ro 0 ON 3,0 147 6,9 - 
Li PRenaNaeA, 1: 2, .: 1 097 AUOT, 5 9,0 14,0 0,8 = = 
LR LEVANT CE ORNE 1126 D O1. 7930 2,5 139 0,1 = 
6. Soto dela Marina.... 1246 END IMC 6,9 2,9 = = 22 
7. San Vicente de la Bar- | 

D... LOI SOA TS AT Out 2,0 0,2 £< = 
8. Poctets ee . PR HE 20 182.6) Nom 3.6 è 4 s) 
9. Ribadele Reese... 64 LADA AT: OUT 1,à - 0,1 : 
10. Santa Cruz de Jove.. 1033 ROMAN OU 7 Su 8,3 0,6 2,4 = 
11: Leo TPM Y117 DONS 4 Ta OL 
49: Luar CREER Er 1047 PoqUuIuS, A ARSr 0,6 0,3 -- 
13. Tapia de Casariego... 1042 DO ON MAT TO € 2,6 _ C0) 
Le. Figueras Las 1129 2343 14080 3519 0,4 1,6 2,4 - 
LD RADATe ONE MERE 1 109 DORA NT), 0 1e 0,3 0,8 2,0 - 
16. San Juan de Covas... 1031 20,2" 53,5 10,2 4,0 0,3 2) 0,6 
AT MOTÉIMIÉITAIRS, 2 TREN 1 166 HE MES 9; 8 2,9 0,3 0,2 1,4 0, 
18:SEmund AE ER 977 3,8 79,0 0,9 0,6 0,9 4,9 0,7 
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Station. Effectif. A. D. L. O R. Au 
19. Puentedeume ....... 1417 ro 0 nr, EMO, 1,9 0,2 5,9 — 
DORSALE SEL 1 243 6,4 4600 1 0012:0 2,6 3,9 4,0 0,1. 
MEME OrUNAN. Rent 1586 17,0 1 46,400 CET, 0 HS tot: 3,2 ,8 
29. San Pedro de Visma.. 728 29,9 ‘27,9 8,8 y 7,9 D - 
DSAMUTOS: à see rte: 1229 On so 80 3,6 7,6 0,9 
ODA ES. fe Ro tee RE 988 DS UBAMONUUTS 4 LT 1,0 8,2 mou 
MAR CaMmbATOS RENE 1026 Ds MOTS OMS PAT 4,2 2,2 = 
20: aojartise tte. nu 1033 2 0 PRO NO NET 8,2 6,2 4,2 _ 
Punta Mierlan Aer 1032 SL OL O0 OMR 5,9 675 257) 0, 
DS MOON AT Te RASE 1261 Det rite m0 ne) TD 0, 
DIM latdel Aaron 816 2058 1256 CEST 0,1 nos — 
20: PanjORE. rene: 1074 30,0 MES DM 7,6 LS 3,0 DL 
31. Leca de Palmeira. ... 403 65F 0e 1-0 4,5 2,9 = = 5,7 
321F06z de Dourok 20e 852 EASOMETO. 11 A = = 32,1 
33. SioMartinhodoPorto. 1242 SN re 4,2 = y 1,2 0,4 
31 ar TO POrTO tee 657 26,4 66,0 540) ou 0,7 10 = 
DOM OITAVOS Er TE 356 DD) NOIR 94 OS MIT, 0 _ = 2,8 
36. Monte Estoril....... 1 304 6: O0) 2,0 0,9 0,3 = ou 
Dre SEZLMDTA ET ET EC R TE 791 ef ir Ve OS LL 10 4,3 _ 4,6 1,0 
2Stislade Anissa ter re 1 166 1021 MIS TE M2 Su 7,2 NA 
39 Cabo deSines:. "1 539 32 DO 7,0 5,2 - 146 0,7 
ROMLATAOMENN ME CE E 1116 LS OO IRON De - 4,0 0,2 
41. Costa da Galé....... DATE TO 2 NET ROR DR Da 0,2 >,0 4,7 
42. Praia do Belixe Velho.: 212 STONE ne VE PE ls ant 2,3 _ 2598 (CT D) 
HS, USASTÉs UMR L LEE 1 092 ÀT 4 7 LOS MOIMMESTS 70 - 9,6 » 
ke. Praia da Ingrina..... I 108 ÉD 0 OS) S 6,2 = 12,4 » 
45. Praia do Burgau..... 1053 TOP AO 0) 6,8 Er = 10,8 » 
HDS Lagos: ELA TTENNS ln ES) 10 00040) DA - 4e » 
RAD OL TMC EE NE CARE 1082 De (ae) 157 2,8 _ 18,0 » 
HS Caddie AE 344 Por MOLUNS.E 7,2 _ 8,1 » 
HOMPArbAt Ar ce 710 15,0 MOT EDR ENT 2,4 = 7,2 » 
SORT ATITEL Se to C Re ER 429 8,8 64,1 do HAN = DES TALO 2 
O1 AÏSeCIrAS .: -Mébenve 1174 2 D MO: 0 IN ITONO 2,9 110 4,0 6,8 


L'examen des diverses stations ainsi que leur comparaison avec les 
résultats des recherches antérieures en France et dans les Iles Britanniques 
permettent de tirer quelques conclusions. En général, les Sphéromes des 
côtes atlantiques de la péninsule ibérique montrent une variabilité plus 
grande qu'en Bretagne et dans les Iles Britanniques; certains, d’ailleurs 
peu nombreux, se rapprochent d'exemplaires pris à Istamboul (?), quelques 
autres semblent bipigmentés (*). La plupart de ces exceptions ont été clas- 
sées assez facilement parmi les types déjà connus, surtout en D. L comprend 
souvent des pseudolunulatum et S des pseudosignatum. O, est constant, 
comme 1l l’est en Bretagne et en Cornouailles, alors qu’il manque dans le . 
Boulonnais, dans le Sud de l’Angleterre (Cornouaille exceptée) et en Irlande; 
il serait vraisemblablement sensible à une diminution de température. 


SÉANCE DU 12 NOVEMBRE 196. 1963 


S n'est constant qu'en Galice (14 à 30), rare dans le Nord il disparaît 
vers le Sud pour réapparaître à l’entrée de la Méditerranée comme pseudo- 
signatum (51); ce mutant ne semble pas très sensible à la température, 
mais 1l n’habite sur l’ensemble des côtes occidentales d'Europe que des 
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baies abritées par des côtes rocheuses et des haut-fonds parsemés d'îles, 
milieux toujours très riches en Sphéromes. Le mutant Au manque sur la 
côte septentrionale, apparaît en Galice et augmente de fréquence en des- 
cendant vers le Sud (Algarve); il est rare en Bretagne et dans les Iles 
Britanniques ; ce serait peut-être une race plus sensible que O à l’abaissement 
de température. 


En conclusion, une ressemblance s'établit entre les populations localisées 
dans des faciès de même nature (Galice, Bretagne française, Cornouaille 
anglaise) et orientées semblablement par rapport à l’«influx atlantique »; 
un mutant (5) semble inadapté à des zones côtières fortement battues; 
enfin deux mutants (O et Au) exigent une température plus élevée que 
celle nécessaire aux autres races étudiées. 


(*) Séance du à novembre 1956. 

(2) CG Bocquer, G: Levi et G. Trissier, Arch: Zool. Exp., 81, 191, p. 245-297; 
H. Hogsrzanpr et G. Teissier, Comptes rendus, 234, 1952, p. 665; H. HogsrranpT, Comptes 
rendus, 235, 1952, p. 1052; 238, 1954, p. 2360; 240, 1955, p. 916. 

(2) S. Oxkay, /stanbul Univ. Fakült. Mecmuasi, B. 9, 1943, p. 204-226. 

(*) Animaux en cours d'élevage au Laboratoire de Zoologie de la Faculté des Sciences de 
Caen. 
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BIOLOGIE. — La stomatogénèse pendant l’autogamie, la conjugaison et la division 
chez Paramecium aurelia. Note (*) de M'° Mapereixe Roque, transmise 


par M. Jacques Tréfouël. 


La cinétie endorale est la cinétie stomatogène. Dans la bouche en formation, 
l’évolution de l’infraciliature est identique au cours de l’autogamie, de la conjugaison, 
de la deuxième division postzygotique, de la division végétative; dans les mêmes cas, 
le développement du bourgeon buccal est semblable. 


Dans une Note précédente (!'), nous avons montré l'importance morpho- 
génétique de la cinétie endorale dans l’évolution de la ciliature buccale, 
au cours de l’autogamie et de la conjugaison, chez P. aurelia (variété 4). 
Les cinétosomes de cette cinétie, en se multipliant, constituent le stock 
cinétosomien à partir duquel s’organisent les éléments cilhifères de la nou- 
velle bouche. 

L'étude de la deuxième division postzygotique de l’autogamie et l’étude 
de la division végétative mettent encore en évidence le rôle de la cinétie 
endorale dans la stomatogénèse de P. aurelta. Les cinéties buccales de 
l’opisthe sont formées par les cinétosomes issus de la cinétie endorale. 
Le processus est identique à celui de l’autogamie et de la conjugaison. 

Récemment, E. D. Porter (*) a donné des résultats comparables aux 
nôtres, après avoir observé la ciliature buccale pendant la conjugaison 
et la division; il a appelé la cinétie endorale, « la cinétie n° 1 ». 

Au cours de l’autogamie et de la conjugaison, avant la zygose, le quadrulus 
et le peniculus dégénèrent, puis sont reconstitués. Mais au cours de la divi- 
sion, y compris la deuxième division postzygotique, le quadrulus et le 
peniculus ne sont pas modifiés. Ces anciennes structures persistent dans 
le proter. L’opisthe possédera le quadrulus et le peniculus néoformés aux 
dépens de la cinétie endorale. 

À l’exclusion de cette différence caractéristique, les phases de l’évo- 
lution ciliaire sont semblables dans l’autogamie, la conjugaison et la 
division (!) : un champ ciliaire se forme par divisions successives des ciné- 
tosomes de la cinétie endorale, après son élongation; il se développe sur 
toute la longueur de la cinétie endorale et sur sa droite; il s’élargit ensuite 
vers l’arrière. Plus tard, les cinétosomes s’aligneront parallèlement à la 
cinétie endorale sur plusieurs rangées et constitueront les nouvelles cinéties 
buccales. 

En s’organisant, l’infracihiature de la future bouche progresse dans un 
bourgeon cytoplasmique, résultant de l’évagination de la paroi du cytos- 
tome. R. Hertwig (*) a noté que ce bourgeon prend naissance et grandit 
de la même manière au cours de la division et de la conjugaison. Nous avons 
observé que le comportement du bourgeon est, en effet, le même dans les 


SÉANCE DU 12 NOVEMBRE 1056. 1569 


deux cas et nous ajoutons que le processus est analogue dans l’autogamie, 
dans la conjugaison et dans la division. 

Le bourgeon apparaît après l’ébacuhe cinétosomienne; il est situé sous 
la cuticule, initialement à la partie postérieure droite de la bouche. Il 
s'accroît, ressemble alors à un croissant et vient entourer la région posté- 
rieure du vestibule. Lorsqu'il présente cet aspect, les nouvelles cinéties 
buccales commencent à s’individualiser. Il s’isole peu à peu de l’ancienne 
bouche. Au cours de l’autogamie et de la conjugaison, il évolue dans l’en- 
ceinte de la bouche qui dégénère. 

Dans la division, la partie antérieure du bourgeon s’allonge et se rétrécit 
de plus en plus; le cytostome primitif est relié, ainsi, à celui qui s’ébauche 
jusqu’à ce que ce dernier soit organisé. La bouche qui s’élabore se déplace 
à droite, le long de la suture postorale. Le peniculus avec ses huit cinéties 
est constitué d’abord. L’alignement des cinétosomes du quadrulus et de 
la cinétie endorale ne tarde pas à s’achever. Les cinéties vestibulaires sont 
nettes. Dans l’ancienne bouche, elles sont inchangées comme le quadrulus, 
le peniculus et la cinétie endorale qui est visible parmi quelques cinéto- 
somes épars, vestiges du champ ciliaire. Le macronucléus, jusqu’à ce 
moment resté massif à la partie antérieure du cytostome primitif, commence 
à s’étirer. 

L'organisation est définitive quand un indice de sillon transversal 
protoplasmique devient perceptible entre les deux bouches jumelées, 
placées l’une au-dessous de l’autre et à sa droite. Les cinéties ventrales, 
dans la région buccale, sont seules interrompues; les cinéties des deux 
marges dorsoventrales et les cinéties dorsales sont encore continues entre 
leurs deux extrémités. Le macronucléus s’allonge entre les deux pôles du 
cilié et une légère constriction s’annonce. 

Plus tardivement, l’opisthe, muni d’une bouche fonctionnelle, se sépa- 
rera du proter. 


(*) Séance du 5 novembre 1956. 

(*) Comptes rendus, 242, 1956, p. 2592. 

(?) J. Protozool., 3, 1086 (suppl.), p: 9. 

(*) Abhandl. Den: Akad. Wiss., 47, 1889, p. 153-233. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Détermination poly factorielle du sexe et double 
détermunisme des caractères sexæuels mâles chez les Oniscoïdes. Note (*) de 
M. Jean-Jacques Lecranp, transmise par M. Albert Vandel. 


Les modalités de la différenciation mâle des © intersexuées de Porcellio dilatatus 
conduisent à admettre un déterminisme génique direct de ces caractères sexuels 
mâles. La variabilité de leur degré d'expression et les cas d’hermaphrodisme rudi- 
mentaire s'expliquent aisément par une conception polyfactorielle du sexe et un 


équilibre dynamique entre gènes de féminité et de masculinité. 
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Les faits d’hermaphrodisme protandrique rudimentaire (*) et d’inter- 
sexualité (?) héréditaires que j'ai décrites chez les ® de l’espèce Porcellio 
dilatatus peuvent trouver une explication rationnelle commune sur la base 
d’un déterminisme polyfactoriel du sexe (Bridges), c’est-à-dire si l’on admet 
que le sexe d’un individu — ici une ® — est la résultante d’un équilibre 
de deux complexes géniques : Èf (gènes de féminité) et Èm (gènes de 
masculinité). En l’absence d’hétérochromosomes, ces gènes multiples 
— dont certains ont chez les Oniscoïdes un effet sur la pigmentation 
(de Lattin, 1951) — sont répartis sur l’ensemble des chromosomes. 

Ces deux complexes géniques sont certainement sujets à des variations 
multiples par le jeu d’intensificateurs. Le fait que, dans la descendance 
de certaines ® réfractaires à l’intersexualité (F 2 des géniteurs recueillis 
en 1953 dans des stations très diverses) sont apparues des © intersexuées, 
incline à considérer comme possible l’existence de gènes majeurs et de 
gènes mineurs, ces derniers étant susceptibles de renforcer le degré d’expres- 
sion de l’intersexualité lorsque les gènes épistatiques sont sous une forme 
convenable. | 

Enfin on peut aussi concevoir que ces complexes géniques aient une 
précocité d’action variable, les gènes de masculinité étant souvent plus 
précoces que ceux de féminité comme le montrent les faits d’herma- 
phrodisme protandrique (rudimentaire ou fonctionnel) connus chez les 
Oniscoïdes. Mais cette précocité peut être modifiée par d’autres facteurs, 
héréditaires ou non. 

Il apparaît en fait que le sexe d’un individu ne correspond pas à un 
équilibre statique mais dynamique, non seulement variable d’un individu 
à un autre de même sexe apparent, mais également susceptible de varier 
chez un même individu avec la composition du milieu intérieur (âge) et 
l'influence des facteurs externes, comme le montrent bien les modalités 
de la régénération des appendices intersexués et l’action de la température 
sur les © de Porcellio dilatatus (?). 

Ce qui doit compter pour le déterminisme du sexe, c’est l’état initial 
de l’équilibre Ef/£m, au moment de la différenciation de la gonade, qui 
doit régir le développement du tissu sexuel à la fois endocrinien et nour- 
ricier (*) et la position des gonies (°). 

Si Ëf = Èm, l'individu est hermaphrodite et les gonies se répartissent 
d’emblée en deux lots dont la position règle la destinée future : dans les 
utricules elles donneront des spermatozoïdes, dans Le cortex elles donneront 
des ovocytes. Les gènes de masculinité agissant plus précocement, l'individu 
est d’abord C° puis, à l’entrée en jeu — d’ailleurs progressive — des gènes F, 
il vire à l’état © fonetionnel, après avoir ou non fonctionné comme ©. 
S1 l’état initial Zf/Ëm consacre la suprématie d’un des deux complexes 
(F ou M), la gonade se différencie dans ce sens et l’individu en question 
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ne pourra ensuite fonctionner que de cette façon. Les expériences d’implan- 
tation hétérologue de fragments de gonade (‘) ont en effet montré que 
chez les Onmiscoïdes la différenciation sexuelle de la gonade, de même que 
celle des gomies, est fixée précocement et irrévocablement. Cependant, 


chez la plupart des © de Porcellio dilatatus, les gènes de masculinité, 


incapables d’influenéer la différenciation sexuelle primaire, peuvent néan- 
moins mamfester plus ou moins tardivement leur force, soit spontanément 
dans les populations naturelles, soit sous l’effet d’une température élevée 
au Laboratoire, en induisant directement la différenciation des appendices 
dans le sens C' et la croissance du canal déférent (qui induit alors celle de 
l’apophyse génitale). En effet, ces caractères sexuels sont indifférents à 
hormone ® qui, chez les Oniscoïdes, n’est pas une chalone, comme le 
montre le maintien des appendices à l’état neutre (— ©) chez les ® cas- 
trées (*) : l'hormone ® n’a qu’un effet positif, induisant le développement 
des caractères sexuels temporaires en rapport avec l’incubation des œufs 
(oostégites et cotylédons). 

Cette hypothèse d’une action directe et locale des gènes de masculinité 
sur la différenciation des appendices s’appuie sur la probabilité d'absence 
d’hormone GO circulante qui inhiberait le déroulement normal de l’ovo- 
génèse chez les ©  intersexuées, comme l'implantation testiculaire 
linhibe (?). Elle s’appuie également sur le fait que la différenciation 
mâle des appendices chez les ® intersexuées ne suit pas toujours l’ordre 
normal de différenciation chez un GO jeune, à l'inverse de ce qui se passe 
chez une ® ayant reçu une implantation testiculaire. 

Par ailleurs l’ablation totale, non seulement des testicules, mais de 
Pensemble du tractus chez Armadillidium vulgare maintient un état © 
des appendices même en cours de régénération. L’hypothèse d’une 
glande endocrine, comparable à celles des Amphipodes (M"° Charniaux- 
Cotton, 1955), mais totalement indépendante de la gonade et de ses 
tractus peut évidemment être envisagée. 

Cependant les faits concernant la régénération des appendices chez 
les ® intersexuées la rendent tout à fait improbable, au moins chez ces 9, 
car 1l serait incompréhensible que cette glande, développée spontanément 
ou non, ait une action endocrine différente de celle du tissu sertolien et 
qu’elle disparaisse ensuïte spontanément chez certaines © intersexuées 
âgées. Enfin cette hypothèse qui implique l’existence chez les Oniscoïdes 
d’un double déterminisme, génique et endocrine, des caractères sexuels 
secondaires mâles, rend compte des faits de gynandromorphisme connus 
chez de nombreux Crustacés, faits qui, chez les Oniscoïdes, se mêlent 
peut-être intimement à ceux qui concernent l’intersexualité, comme en 
témoigne la différenciation parfois asymétrique des appendices chez 
les ® « intersexuées ». 
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Il est possible que les C' fonctionnels présentant des ouvertures géni- 
tales ®, que j'ai rencontrés dans les mêmes populations de Porcellio 
dilatatus que les ® intersexuées, correspondent à des individus tout à fait 
comparables à ces dernières. Dans ce cas, alors que-la suprématie du 
complexe Èm a permis la différenciation mâle de la gonade — et, partant, 
des caractères sexuels secondaires —, la force du complexe Èf se révélerait 
en induisant le développement, assez faible d’alleurs, de l’oviducte qui 
induit à son tour l’invagination épidermique. 

J’ai observé également dans ce cas des individus asymétriques. L’action 
de basses températures sur les O° de différentes lignées est à l'étude. 


(*) Séance du 5 novembre 1956. 

(*) Comptes rendus, 224, 1947, p. 1020. 
(2) Comptes rendus, 243, 1956, p. 1363. 
(3) Comptes rendus, 240, 1955, p. 120. 

(*) Comptes rendus, 239, 1954, p. 108. 

(5) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1083. 


MICROBIOLOGIE. — Sur les moyens de lutte contre l’accident du « bleu », 
en fromagerie de pâtes molles du type camembert. Rôle des ferments. 
Note de M. Jean Jacquer, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


L'accident le plus grave, dit du « bleu », qui puisse frapper les fabri- 
cations de camembert est la présence du Penicillium glaucum M. Link (*) 
qui envahit tout ou partie de la surface. L’épithète glaucum, reprise par 
les spécialistes de la laiterie, depuis P. Mazé (*) désigne, en fait, des espèces 
différentes [cf. C. Thom (*)] mais à conidiospores bleues et qui poussent 
lorsque le milieu n’a pas été occupé à temps par l’espèce ensemencée, 
P. caseicolum, Bainier (*) (= P. candidum Link). 

La production de l'accident dépend de plusieurs facteurs : tout d’abord, 
une contamination, soit par le matériel (stores mal entretenus, montants 
moisis des haloirs), soit par les eaux, par le sel utilisé, ou l’air des locaux; 
ensuite, un milieu constitué par le caïllé lactique qui se trouve rendu 
favorable aux espèces nuisibles et défavorable à l’espèce utile ensemencée. 
Il faut tenir compte, aussi, de la précocité relative d'apport des spores des 
espèces envisagées. 

Pour essayer de préciser le rôle de certaines conditions dans l’étiologie 
de cet accident, autrefois très fréquent et désastreux, nous avons étudié 
de nombreux échantillons de P. caseicolum. Nous avons constaté qu’elles 
n'étaient point semblables entre elles dans leurs exigences de pH de culture. 
Certaines souches, en effet, sont très acidophiles (elles sont très nombreuses), 
et ne vivent sur lactosérum que dans une limite étroite de pH (de 4,5 à 6,5 


t 
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par exemple, ou de 4,5 à 7). D’autres sont, au contraire, plus tolérantes 
et acceptent un pH plus élevé de 8,5 par exemple; certaines mêmes 
végètent médiocrement, mais vivent tout de même jusqu’au pH ro. 
Nous avons observé, en outre, leurs mutations relativement fréquentes, 
certaines variétés changeant brusquement de zones de pH de croissance. 
Quant à la vigueur du mycélium formé, elle est fort variable, les espèces 
sauvages observées dans les caves et sur les bondes de Neufchâtel étant 
de beaucoup les plus puissamment envahissantes. Enfin, dans la prépa- 
ration des ferments des laboratoires industriels, nous avons constaté qu’un 
âge suffisant de conidiospores était nécessaire pour assurer leur survie après 
la récolte et la dilution dans l’eau. Des préparations obtenues trop vite 
lors d’un excès de demandes des clients (on sait, en effet, que l’industrie 
laitière est fortement influencée par un apport accru saisonnier du lait) 
se sont avérées inefficaces, toutes les spores mourant rapidement. Avec 
l’aide de MM. Delacroix et Gondouin, nous avons, alors, organisé un contrôle 
pratique des ferments fournis aux fromageries normandes : en dehors 
de la confirmation maintes fois répétée des faits précédents, nous avons 
été frappés de la fréquence des germes de contamination (coliformes, 
entérocoques, Welchia perfringens, voire spores de Penicillium glaucum) 
qui existaient dans la plupart des suspensions aqueuses. Quant aux 
ferments concentrés, destinés à lutter contre le « bleu », le nombre de 
spores total, numérées à l’hématimètre, était toujours considérablement 
supérieur à celui des spores vivantes, quoique celles-ci existâssent, géné- 
ralement, en nombre très suffisant en pratique. Nous avons, en outre, 
observé une véritable action antibiotique contre le P. caseicolum exercée 
par certains Pseudomonas apportés par les eaux de lavage du matériel. 

51 l’on compare aux exigences de pH de la moisissure blanche, celles 
du P. camemberti Thom [— P. album Preuss (*)] que les fromagers préfé- 
raient autrefois comme donnant des fromages de goût plus fin, mais à 
végétation grisâtre, on s'aperçoit qu’elles sont beaucoup moins sévères. 
Quant à celles des différents P. glaucum, que l’on peut récolter sur les 
camemberts anormaux, elles sont encore moins grandes. On peut déjà 
donc dire qu’une élimination s’est faite, et que lors de l’accident, certaines 
conditions de milieu ne convenant pas au P. caseicolum, trop strict dans 
ses besoins, ont en quelque sorte sélectionné, en les laissant seuls pousser, 
des Penicillia à spores bleues beaucoup plus largement tolérants. La réali- 
sation de cultures affrontées sur tubes de lactosérum de salinité croissante, 
par ensemencement d’un nombre égal de spores d’une souche acidophile 
de P. caseicolum et d’une souche de P. glaucum est tout à fait démons- 
trative à cet égard. À pH 4,5, seul le champignon blanc apparaît, d’une 
façon précoce et vigoureuse jusqu'à un taux de 20 % de sel. À pH 8,2, 
en revanche, cette espèce ne végète guère et très faiblement que jusqu’à 
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un taux de 6 % de sel, et c’est le P. glaucum qui s’avère tout à fait dominant. 

La précocité d’ensemencement est, enfin, très importante : un salage 
trop tardif, laissant pousser exagérément des Geotrichum candidum Link 
et les levures, empêche le P. caseicolum de s'installer. De même, l’utili- 
sation de souches abâtardies, comme la réalisation de conditions du milieu 
défavorables jouent dans le même sens. Notons enfin, que la rapidité 
d'apparition et de production maximale de végétation des espèces néfastes 
nous est toujours apparue un peu plus courte (24 h) que celles des espèces 
utiles. 

En tenant compte de ces diverses observations, un certain nombre de 
recommandations ont pu être édictées pour lutter contre l’accident du 
« bleu » : 

— assurer la propreté du matériel et des locaux; 

— bien choisir et surveiller les eaux (qui ne doivent pas constituer un 
ensemencement de P. glaucum, n1 renfermer d’espèces microbiennes à 
action destructive du P. caseicolum), le sel, les ferments. Ces derniers 
doivent être un mélange de plusieurs souches, capables de s'installer 
rapidement sur le caillé de façon à couvrir une zone étendue de pH de 
croissance, et toutes suffisamment vigoureuses. Les conidiospores doivent 
avoir été récoltées suffisamment âgées, dans d’excellentes conditions de 
propreté bactériologique. C’est, d’ailleurs, pour éviter des Penicillia trop 
exigeants, trop faibles ou trop lents, que l’habitude a été prise par les 
fromagers de changer de fournisseur de ferments, lors de constatation 
d’un tel accident de fabrication; et, du point de vue curatif, pour faire 
occuper très rapidement la surface par des espèces vigoureuses, celle de 
broyer dans le lait mis en fabrication quelques bondes de Neufchâtel; 

— réaliser un milieu favorable à l’espèce ensemencée, facteur abso- 
lument essentiel en cette matière, notamment en ce qui concerne le pH. 


Species plantarum, 6, 1824, p. 70. 


(°) 7 
(?) Ann. Inst. Pasteur, 19, 1905, p. 378 et 48r. 

(°) The Penicillia, 1 vol., Williams et Wilkins, éd., Baltimore. 
(*) Bull. Soc. myc. Fr., 23, 1907, p. 94. 

(5) 


Linnæa, 24, 1851, p 135. 


SÉROLOGIE. — Méthode rapide de détection des hémagglutinines irrégulières. 
Note de MM. Jean Fine et Jean Mourrec, présentée par 
M. René Dujarric de la Rivière. 


Les anticorps qui apparaissent dans le sérum humain à la suite d'une iso-immunisation 
fœto-maternelle ou post-transfusionnelle provoquée par un antigène appartenant à l’un des 
nombreux systèmes de groupes sanguins, — le plus souvent au système Rh, — sont en majo- 
rité des anticorps incomplets. Ils se fixent sur les globules rouges homologues, mais ne les 
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agglutinent pas quand ils sont en suspension dans l’eau salée isotonique. On peut les mettre 
en évidence à l’aide de trois réactions principales d’inégale sensibilité. La première consiste 
à employer, au lieu d’eau physiologique comme milieu de suspension, une solution albumi- 
neuse qui permet aux globules rouges de s’agglutiner. La seconde consiste à faire agir sur les 
globules rouges qui ont fixé la globuline-anticorps un sérum antiglobulinique (réaction 
indirecte de Coombs). La troisième recourt à la modification des globules rouges que l’on 
va utiliser par un enzyme protéolytique (trypsine ou papaïne) : cette modification, quand on 
évite de la rendre trop profonde, permet aux globules rouges ainsi traités d’être agglutinés 
par l’anticorps incomplet même quand ils sont en suspension dans l’eau salée isotonique. 


Cette dernière technique, la plus sensible de toutes, présente quelques 
difficultés d'exécution qui pourraient la rendre difficilement applicable aux 
grandes séries. Nous présentons dans cette Note une méthode d'exécution 
beaucoup plus simple que la méthode classique et donnant des résultats 
aussi fidèles que cette dernière. Elle permet, en effet, d'observer l’agglu- 
tnation directe et instantanée d’hématies papaïnées sur une plaque 
d’opaline maintenue à une température de 4o° C. 


Technique. — Des globules rouges de groupe O Rh-positif (de sous- 
groupe CeDE (Rh,Rh:) lavés à trois reprises dans de l’eau salée isotonique 
(8,5 g °ho de chlorure de sodium) sont traités par un volume égal de 
solution de papaïne purifiée (*) sous un volume de 0,5 ml. 

Après un séjour de 45 mn à l’étuve à 37°C, ces hématies sont lavées 
à deux reprises dans l’eau salée isotonique et mises en suspension à 10% 
dans ce même liquide. 

Le sérum à examiner est dilué au 1/10° et une goutte de cette dilution 
est mélangée sur une plaque d’opaline maintenue à 4o° C avec une goutte 
de la suspension d’hématies modifiées. 

Une agglutination apparaît en quelques secondes quand le sérum contient 
une agglutinine irrégulière. 

On peut, par cette même méthode, titrer les sérums qui ont donné 
une réaction positive, et étudier le type de l’agglutinine en cause. 


Résultats de l’expérimentation. — La spécificité de cette réaction a été 
vérifiée à l’aide d'anticorps connus, réagissant avec des agglutinogènes 
divers du système Rh. 

Sur 389 sérums, nous avons pratiqué concurremment la réaction indi- 
recte de Coombs, la réaction classique par titrage en tubes au moyen 
d’une suspension d’hématies papaïnées, lue après un séjour d’une heure et 
demie au bain-marie à 37° C, et enfin la méthode décrite ci-dessus. Les deux 
dernières techniques ont donné des résultats entièrement superposables. 

L'examen de 092 sérums provenant de femmes enceintes Rh-négatives, 
nous a permis d'observer 48 réactions positives, à partir desquelles une 
étude complète de la spécificité a permis d'établir qu'il s'agissait bien 
d'anticorps du système Rh. 


1572 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Quand une discordance s’est mamifestée entre les résultats du test de 
Coombs et ceux de notre technique, elle a toujours été en faveur de cette 
dernière, démontrant une plus grande sensibilité. 

Enfin, dans les conditions indiquées, nous n’avons observé aucune 
agelutination non spécifique. 

La simplicité et la sensibilité de cette méthode permettent d'envisager 
son application pratique au dépistage systématique des isoanticorps 
irréguliers chez les femmes enceintes. 

Il faut souligner la grande importance que présentent diverses conditions 
expérimentales : 1l est nécessaire d'employer un enzyme suffisamment 
purifié, des globules rouges soigneusement débarrassés de leur plasma ou 
de leur sérum, de les traiter pendant un temps soigneusement calculé, 
et d’arrêter l’activité enzymatique par lavage avant de les mettre en 
suspension. 

L'intérêt que présente ce type de réaction dans le domaine de la recherche 
n’est pas négligeable. Sans insister sur l'importance théorique bien connue 
du fait que les hématies en suspension dans l’eau isotonique, non agglu- 
tinables à l’état normal par les anticorps incomplets, le deviennent après 
action de l’enzyme, on peut penser que cette méthode, par sa simplicité, 
pourra rendre des services pour l’étude des 1s0-Immunisations animales. 


(*) Enzyme protéolytique de l’Institut Pasteur. 


IMMUNOLOGIE. — Contribution à l’étude de l’action des antibiotiques sur l’im- 
muntté. Facteurs influençant l’action du chloramphénicol sur les antigènes des 
Salmonelles. Note de MM. Arno Farur et Anpré LamEenxsaxs, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 


Le chloramphénicol, après un contact de 5 h avec une souche de S. £yphi Vi +, 
O-hypoagglutinable, la rend O-hyperagglutinable et Vi-hypoagglutinable. En absence 
d’antibiotique, les germes préalablement modifiés redeviennent rapidement normaux. 
La modification antigénique apparaît pour une concentration de 3 p:g/cm*. L'emploi 
d’un bactériophage Vi a confirmé les résultats concernant l’antigène Vi. 


Dans une Note précédente ('), nous avons étudié la modification, 
in vitro, des caractères antigéniques d’une souche de Salmonella typhi 
sous l’action du chloramphénicol. Le présent travail se rapporte aux 
modalités de ce phénomène, notamment : a. le temps minimum nécessaire 
à son apparition; b. la stabilité de la modification observée; c. la concen- 
tration minimum d’antibiotique nécessaire pour produire le phénomène. 


1. TEMPS MINIMUM D'ACTION DU CHLORAMPHÉNICOL. — En utilisant 
les techniques indiquées dans notre précédente Note (!), nous avons observé 
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que, 5 h après l'addition du chloramphénicol, les germes soumis à son 
action sont déjà en bactériostase complète. Parallèlement, ils se révèlent 


O-hyperagglutinables et Vi-hypoagglutinables. 


2. STABILITÉ DE LA MODIFICATION OBSERVÉE. — À. Techniques. — 
La souche Ty 2 est cultivée alternativement en présence et en absence 
d’antibiotique suivant le schéma ci-dessous. Chaque culture de 18 à 2oh 
est lavée stérilement avant de servir à l’ensemencement de la culture 


suivante : 
lMour.? jour Me out en our: 
Milieu contenant du chloramphénicol. .. (94 (D 
1 1 

| rs 
Milieu sans chloramphénicol........... / ru Co Ci 

l il > il Ï > Ï > 

B. Résultats. — Les différentes cultures de germes T, normaux, ont 


toujours montré les mêmes caractères : nombre de germes relativement 
constant, O-hypoagglutinabilité, Vi-agglutinabilité très positive. Il en a 
été de même des germes C; et C;. Par contre, les germes C, et C;, qui ont 
subi l’action bactériostatique du chloramphénicol, étaient en concentrations 
très inférieures, O-hyperagglutinables et Vi-hypoagglutinables. 

La réversibihité de la modification, observée sur les cultures en milieu 
sans chloramphénicol, a été confirmée par l’emploi du bactériophage Vi. 
Ce dernier, agissant sur des cultures sur gélose ordinaire, faites à partir 
de germes ayant subi ou non l’action de l’antibiotique, a provoqué une 


lyse identique dans les deux cas. 


3. CONCENTRATION MINIMUM EFFICACE DE CHLORAMPHÉNICOL. — On a 
déterminé l’agglutinabilité de germes T, normaux, ensemencés dans des 
milieux liquides contenant des concentrations croissantes de chloram- 
phénicol. 

Résultats. — Les concentrations d’antibiotique supérieures ou égales 
à 5 ug/em® inhibent tout développement de germes; la concentration 
de 3 g/cm° permet une culture mais l’action bactériostatique est déjà 
notable et les germes se révèlent nettement O-agglutinables et Vi-hypo- 
agglutinables. 

Ces observations ont été confirmées par l’emploi du bactériophage Vi. 
- Alors que, sur une culture de germes T, normaux, le phage lyse 99 % des 
germes, la lyse qu'il provoque dans une culture de ces mêmes germes 
en présence d’une concentration aussi faible que 3 ug/em° d’antibiotique, 
ne touche que 60 % des germes environ. 

Par ailleurs, les modifications antigéniques provoquées par le chloram- 
phénicol ne sont pas particulières à S. typhi. Une souche Vi positive, 


] 
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O-hypoagglutinable, de Salmonella para € (souche East-Africa), soumise 
à l’action de l’antibiotique, devient Vi-hypoagglutinable et nettement 
O-agglutinable. 


4. Concrusions. — À la lumière des résultats obtenus dans ces expé- 
riences et les précédentes, il semble que l’action du chloramphénicol dans 
le traitement des salmonelloses fasse intervenir, en plus d’une dimi- 
nution du nombre de germes (d’où sollicitation antigénique moindre), 
deux facteurs différents : 1° une action physiologique légèrement défavorable 
sur le terrain (*); 2° une modification antigénique des germes infectants : 
les anticorps produits par l’organisme en réponse à la présence des germes 
modifiés sont moins protecteurs que les anticorps normaux, à l’égard de 
germes non touchés par le chloramphénicol (!); cette modification disparaît 
rapidement en l’absence de l’antibiotique. 

On peut donc concevoir, sur le plan clinique, que, chez les malades 
traités par le chloramphénicol, les germes en contact avec l’antibiotique 
subissent l’altération antigénique décrite; mais les survivants éventuels 
retrouvent leurs caractères normaux en se multipliant, lors de la cessation 
du traitement. Par ailleurs, l’existence possible de germes, dans des repaires 
anatomiques qui les soustraient à l’action du chloramphénicol, constitue 
une autre source de germes à caractères antigéniques normaux; ces germes 
sortent de leurs gîtes après l’arrêt de l’administration de l’antibiotique. 
Il s'ensuit que le terrain, doublement démuni des défenses immunologiques 
classiques, ne peut s’opposer efficacement à la reprise de la maladie par 
développement de germes normaux résiduels, ou à une réinfection ulté- 
rieure par une souche différente. 

Ces différents facteurs pourraient expliquer l’augmentation du nombre 
des rechutes et des réinfections, observée en clinique, depuis l’utilisation 
du chloramphénicol dans le traitement des fièvres typho-paratyphoïdes. 


1 


Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 684. 


(') 
(?) Comptes rendus, 2h41, 1955, p. 1894 et 2015; 243, 1956, p. 613. 


À 15 h 45 m l’Académie se forme en Comité secret. 


Qt 
SI 
Qt 
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COMITÉ SECRET. 


M. le Présipenr, au nom de la Commission chargée de dresser la liste des 
candidats à la place de Membre non résidant vacante par la mort de M. Henri 


Devaux, présente la liste suivante : 


Epremiere Done... :..... M. Gasrox DELéPixe, à Lille. 


| 
| | 


MM. Jeax-Luciex Axprieux, à Grenoble. 
Pierre Dancrarp, à Bordeaux. 
Gasriez Foëx, à Strasbourg. 

Henri Mizroux, à Caudéran. 
Léon Morer, à Grenoble. 


En deuxième ligne, ex-æquo, 4 


Ci par ordre alphabétique. .... | 


A ces noms, l’Académie adjoint celui de M. Henri BesaiRiE, à Tananarive. 
| Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu en la prochaine séance. 


La séance est levée à 16 h 45 m. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 2 juillet 1956.) 


Note présentée le même jour, de MM. Kunio Yagi, Serge Tonus’ et 
M'"° Yvonne Khouvine, Incorporauon du **P dans les acides nucléiques de 


l’homogénat et des mitonchodries de l’épithélioma atypique du Rat: 


Page 107, deux dernières lignes du tableau, au lieu de Cps./G, Cps./mol CO, dégagé/h/mg N, 
lire Cps./G, [Cps./mol CO, dégagé/h/mgN}x10-7 et au lieu de Cps./R, Cps:1/2 atome O 
absorbé/h/mgN, lire Cps,/R, | Cps./1/2 atome O absorbé/h/mgN]x1077. 


(Comptes rendus du 5 octobre 1953.) 


Note présentée le 15 juillet 1953, de MM. Gustave Vavon et Marcel de Botion, 


Sur l’isomérie des acides camphane carboniques : 


Page 729, 0° ligne en remontant, au lieu de + 149,2, lire + 30°. 
Page 730, sous le graphique, au lieu de @ Point de fusion commencante; © Point de 
fusion finissante; lire © Point de fusion commencçante; @ Point de fusion finissante. 


